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بسم الله الرحمن الرحيم 
ف رب أوزضي أن أذكر نمك البي أنضمت علي' وعلئ والديئ وآذأعملَ الا را 
سحل في ري إن يوني م اسل 463 احا 


صدق الله العظيم 


نتقدم بخالص ١‏ لشكر للدكتور محمد عبد الرحمن زين الدين - ب بكلية الهندسة 
الالكترونية بمنوف- مصر. 
كما نتقدم بخالص الشكر لكل من قدم لنا يد العون فى إعداد هذا الكتاب 


وجزاهم الله خير الجزاء . 


المؤلفان 


الموضوع 
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4/١ 
ه/١‎ 
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محتويات الكتاب 


الصفحة 
الباب الأول 
البطاريات الابعدائية والغانوية 
مقدمة سسا وس ا م ا 
عمر البطارية 00000001 
تخزين البطاريات 0 
سعة البطارية (©) 86189م03) ما 
البطاريات الابتدائية ا ا 00 
خلايا الكربون والزنك ةذ 0 0 00 
بطاريات كلوريد الزنك اريم طاح امح مل لك سول تس للد ا 11 
البطاريات الثانوية ا 
البطاريات الحمضية 0001 00 0000 
البطاريات القلوية (بطاريات النيكل كادميوم 
له - ذألة) ا 
أجهزة شحن البطاريات ااا 
وحدات إضاءة الطوارئ عد يوووا او و 
الباب الثانى 
العناصر الالكترونية المستخدمة فى الدوائر الالكترونية 
المقاومات ا ل ل 213 
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ال 
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8/5 
؟/4 
0/5 
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؟/؟ 


الترانزستور الثنائى القطبية 837 


الثايروستور 50015 ا 
الترياك 1118" 010000 
مكير العمليات «تكق - 02 ... 
الدوائر المتكاملة الرقمية 20108 
المؤقت الزمنى 555 0000 
المؤقت الدقيق 10348 211 01 
مصادر القدرة المنتظمة 00 


١/ه‎ 


ه/؟ 


ملحق ١‏ 
ملحق " 


الباب الغالث 

دوائر شحن البطاريات القلوية 
الباب الرابع 

دوائر شحن البطاريات الحمضية 
الباب الخامس 


دوائر بياث شحن البطاريات 


الباب السادس 


دوائر إضاءة الطوارئ 


الباب الأول 


البطاريات الابتدائية والغانوية 


البطاريات الابتدائية والثانوية 
5- مقدمة 


يمكن تعريف البطارية بأنها وحدة كهروكيميائية تقوم بتحويل الطاقة الكيميائية ٠‏ 
إلى طاقة كهربية»؛ وعندما يكون التفاعل الكيميائى تفاعل فى اتجاه واحد يقال إن 
البطارية ابتدائية 8261851 (211111833: وعندما يكون التفاعل الكيمائى تفاعلاً قابكٌ 
للانعكاس يقال إن البطارية ثانوية 834183 297ل 2ضقع56 . 

وتتكون البطارية عامة من خلية أو أكثر موصلة على التوالى» وتتكون كل من 
الخلايا الابتدائية أو الثانوية من قطبين أحدهما يسمى الكاثود ( السالب)» والآخر 

والشكل ( ١ -١‏ ) يعرض نظرية عمل الخلية بصفة عامة. 

فعند توصيل حمل كهربى ٠‏ أ ادي 
الأنود إلى الكاثود خلال الحمل» 
بينما يمر خلال المحلول الكيميائى 
من الكاثود إلى الأنودء وهوما 
يعرف بحركة الالكترونيات وعلى 
الكهربى فى الحمل عكس مرور 
الإتكتحدروتسينات فى الول الشكل )١ -1١(‏ 
الكيميائى داخل البطارية» وهو ما يعرف بالتفاعل الكيميائى حيث يستمر التفاعل 
الكيميائى إلى أن يتم فصل الحمل أو يتم تفريغ شحنة البطارية تمامًا وعادة يصنع 
الأنود من أحد المعادن التالية : الرصاص- الكادميوم- المانجنيز أو الزنك . أما الكاثود 
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فهو مركب كيميائى من أحد هذه المعادن مثل: ثانى أكسيد الرصاص- ثانى أكسيد . 
المنجنيز. ويعتمد معدل التفاعل ا لكيميائى فى الخلية على مساحة سطح الأقطاب 
ودرجة الحرارة» كلك على دمل لوصا على التاق الفرية: وعند تفريغ شحنة 
الخلية فإن التفاعل | لكيميائى ينخفض. 

ويمكن القول بإن جميع البطاريات تحتوى على وسط كيميائى فى صور مختلفة» 
فالبطاريات السائلة الوسط الكيميائى بها عبارة عن محلول كيميائى؛ ولذا يجب 
عند استخدامها أن تكون فى وضع رأسى؛ لآن إمالة البطارية قد يؤدى إلى تلفها . 


وللتغلب على هذه المشكلة يمكن استخدام #بطاريات الجافة والتى تحتوى على 
وسط كيميائى شبه صلب؛ ولذا يمكن استخدامها فى أى وضغ. والشكل -١(‏ ؟) 
يعرض ثلاثة أحجام مختلفة للبطاريات الجافة . 

كما أنه تم التغلب على مشكلة 
الوسط الكيميائى فى البطاريات 
الثانوية» حيث إنه فى الأنواع الحديثة 
صنعت مغلقة ومزودة بفتحات 
للتهوية لإخراج الغازات الناتجة من 
التفاعل الكيميائى. ومثل هذه 
الانواع أمكن استخدامها فى أى 
وضع تماما كماهوال حال فى 
البطاريات الجافة . 


ع عم رالبطارية: 
ينخفض الجهد فى معظم البطاريات تدريح يجيا مع مرور الزمن. 
لع ل ل ل 
جهد يمكن أن تعمل عنده البطارية ) فإن هذا سيزيد من عمر البطارية والعكس 
بالعكسء كما أن استخدام البطارية بصورة متقطعة يزيد من عمر البطارية» وقد 
يتضاعف عمرها؛ لأنه خلال أوقات التوقف فإن التفاعل الكيميائى يأخذ مجراه؛ 


الأمر الذى يعيد شحنة البطارية مرة أخرى. وتسمى هذه الخاصة بخاصية 
الاسترجاع, فخلال 50/ من عمر البطارية يكون جخهد البطارية ثابباء وبعدها 
ينخفض جهد البطارية فجأة وصولاً إلى التفريغ الكامل. 

- تخزين البطاريات : 

تزداد فترة صلاحية البطاريات عند تخزينها فى درجات حرارة منخفضة . فارتفاع 
درجة الحرارة يقلل من زمن صلاحية البطارية» ويمكن القول إن زمن صلاحية 

البطارية يقل معدل 5046 لكل ارتفاع فى درجة الحرارة مقداره "1000 عن *200 وعلى 

ذلك فإن أنسب درجة حرارة لتخزين البطاريات هى عند 2007. 

1" سعة البطارية (©) هه : 


تقاس سعة البطارية (0) بوحدة هله (أمبير/ ساعة) وهي حاصل ضرب التيار 
بالأمبير فى الزمن بالساعة. وتحسب سعة البطارية أثناء عملية التصنيع. وتعتمد سعة 
البطارية (©)) أى قيمة الأمبير ساعة التى يمكن للبطارية إمدادها للأحمال على عدة 
عوامل مثل : معدل التفريغ- معدل الانخفاض فى الجهد المسموح به للحمل- درجة 
حرارة التشغيل- دورة التشغيل . 

فعلى سبيل المثال لو أن بطارية لها سعة مقدارها :841 يمكن أن تعطى 841 إذا تم 
تفريعها خلال 208 أى بتيار 0.44) ويمكن أن تعطى 6418 إذا تم تفريغها خلال 2 
ساعة فقط . وهكذا. 

أما بخصوص الانخفاض المسموح به فى الجهد فمثلاً إذا كانت بطارية حمضية 
جهدها /ا14.4 وتحتوى على 6 خلاياء أى أن جهد الخلية هو /ا4. 2 فإنه يمكن 
تحميل البطارية وصولا لجهد خلية مقداره 21.7577 أى أن جهد البطارية الأدنى هو 
57 .10: فمثلاً إذا كان أقل جهد مسموح به لعمل الحمل هو 11.597 فى هذه الحالة 
فإنه لا مكن استخدام أكبر من 7596 : 60 من السعة المقئئة للبطارية . 

وتعتبر أهم العوامل اللازمة لاختيار سعة البطارية هو طبيعة الاستخدام فمثلاً: 
لنفرض إن حملا مقداره 250114» يعمل بمعدل 8 ساعات مستمر كل 24 ساعة؛ فإن 
هذا يعنى أن سعة البطارية المطلوبة هى : 281 - 0,25 :8 
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أما إذا كان الحمل يعمل بمعدل 8 ساعات كل 24 ساعة بصورة متقطعة ( ساعة. 
تشغيل وساعة ونصف توقف )»؛ فإن سعة البطارية اللازمة:يمكن أن تصل 
إلى طى 0.25 فقط وهكذا. 

١‏ -البطاريات الابتدائية: 

5 - خلايا الكربون والزنك 

تعتبر خلايا الكربون والزنك من أكثر الخلايا الجافة الابتدائية المنتشرة فى هذه 
الأيام لرخص أثمانها. وتتواجد خلايا الكربون والزنك بأحجام مختلفة. والجدول 
1-١ (‏ ) يعرض عدة أحجام لخلايا الكربون والزنك الأكثر انتشارًا بالأسواق . 

)١- ١( المجدول‎ 


26 17 9 


66 <<< 0 


56 «54 4 


كما يعرض الشكل )7-١(‏ تركيب خلية الكربون والزنك الاسطوانية. 


حيث إن : 
غطاء موجب من الصلب المقصدر 1 
قطب من الكربون 2 
ورقة تهوية ْ 3 
موانع تسريب من الأسفلت 4 
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حلقة عزل شمعية 5 
ورق مغطى بطبقة من البولى إثيلين 6 
مخلوط أكسيد المنجنيز 7 
معجوننن الفلور- كلوريد 8 
الأمونيا- كلوريد الزنك 
وعاء من الزنك 9 
وعاء من الورق المقوى 10 
قاعدة من الورق المقوى المشكلة 11 
على شكل نجما 
قاعدة سالبة من الصلب المقصدر 12 
ويكون جهد بطارية الكربون 
والزنك حوالى /1.57 ينخفض هذا الجهد 
إلى 0.97 فى نهاية عمر بطارية الكربون الشكل )*-١(‏ 
والزنك وبالتالى يمكن القول إن مموسط جهد بطارية الكربون والزنك هو297 .1 
ولذلك فإن الأجهزة التى تستتخدم هذا النوع من البطاريات يجب أن يكون لها مدى 
ويمكن اختبار بطارية ( الكربون والزنك ) بتحميل البطارية وقياس جهدها فإذا 
كان أقل من 977 .0 فهذا يعنى أن البطارية تالفة. ١‏ 
والجدير بالذكر أنه يمكن شحن بطاريات الكربون والزنك إذا توافرت الشروط 
التالية : 
-١‏ جهد البطارية لا يقل عن 17 لكل خلية بدون تحميل. 
- يكون الأمبير/ ساعة هل عند إعادة الشحن مساويا 1509 : 120 من أمبير 
ساعة (طة) التفريغ . 


000 
ليا 


:- معدل الشحن يكون منخفضا جدا ويتم الشحن فى زمن يصل إلى 14 : 12 
ساعة. ش 
ه يتم تحميل البطارية بمجرد الانتهاء من شحنها لأن زمن صلاحية الخلية المعاد 
شحنها يكون صغير جدا. 
علما بأن إعادة شحن البطاريات الجافة يمكن أن يكون خطرا جداء إذا كان معدل 
الشحن مرتفعًا فيمكن أن تؤدي الغازات الناتجة عن التفاعلات الكيميائية عند 
الشحن إلى انفجارها وخروج المواد الكيميائية من الخلية الجافة الامر الذى قد 
يؤدى إلى إصابة الاشخاص القائمين على عملية الشحن. 
5 - بطاربات كلوريد الزنك 
الأولى لا تحدوى على كلوريد الأمونيا. وبالرغم من أن استبعاد كلوريد الأمونيا 
يحسن من التفاعل الكيميائى؛ ولكن زيادة التفاعلات الكيميائية يلزمها إعادة النظر 
فى وسيلة الإحكام المستخدمة فى بطاريات كلوريد الزنك. فاثناء التفاعل الحادث 
داخل البطارية يستهلك ماء؛ لذلك فعند انتهاء عمر البطارية تكون جافة تمامًا . 
والجدير بالذكر أن بطاريات كلوريد الزنك لها مقاومة ممتازة للتسرب وتعمل 
بصورة جيدة فى درجات الحرارة المنخفضة عن بطاريات الكربون والزنك ويمكن 
القول بأنها بطاريات الخدمة الشاقة (/1(011 لإلاه11) . 
05 البطاريات الثانوية 


يمكن تقسيم البطاريات الثانوية إلى : 

-١‏ بطاريات حمضية 

؟- بطاريات قلوية 

١/1‏ -البطاريات الحمضية: 

تتركب البطارية الحمضية عادة من ستة خلاياء وكل خلية تحتوى على مجموعة 
من الألواح الموجبة والألواح السالبة. وتصنع كل من الألواح الموجبة والسالبة من 
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شبكة الرصاص» حيث يتم ملئ فتحات تلك الشبكات بالمادة الفعالة الخاصة بكل 
من الألواح الموجبة والسالبة. 

فشبكات الألواح الموجبة تملا بغانى . 
اأكسيد الرصاص 0802). أمنا 

شبكات الألواح السالبة فيتم ملؤها 
بالرصاص ثم يعم تجمصيع الألواح ‏ 
الموجبة معا وكذلك الألواح السالبة 

كما هوبالشكل(١-5).‏ 

وتنداخل الالواح الموجبة مع الألواح 507 
السالبة ويتم فصل كل لوح موجب 

عن كل لوح سالب بمادة لا تتاثر 

بحامض البطارية ( حامض الكبريتيك انخفف ). وهذه المادة تكون عازلة لعزل الألواح 
الموجبة عن الألواح السالبة. والشكل ( ١‏ - ه ) يوضح ذلك . 


حيث إن : 

سفانت 1 
فاصل خشبى 2 
فاصل من البلاستيك المموج 3 
لوح موجب 4 


ويقسم صندوق البطارية إلى 
خلايا مفردة ويزود قاعة بعوارض شكل(0-1) 
حتى لا تتسسبب رواسب الرصاص 
الساقطة من الألواح فى حدوث قصر بين الألواح كما هو موضح بالشكل ( )5-١‏ 
وتختلف كثافة محلول حامض الكبريتيك اتخفف عندما تكون البطارية مشحونة 
عنها عندما تكون البطارية فارغة» فتبلغ كثافته 18/1 1.285) عندما تكون 
البطارية كاملة الشحنء فى حين تبلغ (.18/1 1.145) عندما تكون البطارية فارغة. 
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وعادة تباع البطاريات الحامضية جافة (بدون حامض ) حيث تكون جاهزة 
للاستخدام مباشرة بعد ملشها ظ 
ماش الكتريضك القن وتكون 
كثافته ((1/ 168 1.258) على ارتفاع 
حوالى 155 10 فوق الحافة العليا 
للفواصل العازلة» ويجب زيادة 
مستوى انحلول إلى المستوى السابق 
بقدة إلى 6 ساعات تفقيل: 

ولسكدن البظارية تقاثت شيم 
أغطية الخلاياء ويوصل القطب الموجب للبطارية بالقطب الموجب للجهاز الشحن 
والقطب السالب لجهاز الشحن بالقطب السالب للبطارية مع مراعاة ألا يزيد تيار 
الشحن عن (10/ ©) أى (1/10) من سعة البطارية. 


كما أنه يجب ألا ترتفع درجة حرارة المحلول عن ”0 45» وينتهى شحن البطارية 
عندما يصل جهد الخلية إلى (/2.61)»: وكثافة المحلول تكون (آ/ 18 1.285) كما 
يلاحظ انطلاق غازات من جميع الخلايا بطريقة نشطة ومنتظمة. وتكون هذه 
الغازات عبارة عن الهيدروجين (11): والأاكسجين (02) حيث يتكون منهما غاز 
متفجر؛ ولذا يجب مراعاة التهوية الجيدة فى غرف الشحن» كما يجب تجنب وجود 
أى مصدر نار أو شرارة فى هذا المكان. 

الخواص الكهربية للبطاريات الحمضية 

إن جهد اللاحمل للخلايا الحمضية يتأثر بظروف ألواح الخلايا مثل: الكثافة 
النوعية للمحلول؛ ودرجة الحرارة فمثلاء عند الشحن الكامل للخلية عند درجة 
"150ء فإن جهد الخلية عند اللاحمل يساوى 29» فى حين أنه عند زيادة الكثافة 
النوعية للمحلول إلى 1.3 فإن جهد الخلية عند اللاحمل عند نفس درجة الحرارة 
يصل إلى 2.1477» وعند الشحن الكامل يصل إلى (/2.591 :2.3) ولكن هذا الجهد 
غدل إلى 210مارة اخرق جره تسيل البطازية عتما بان سود االاتحمق وروا 
للخلايا معدل 0.0004/0. 


والشكل ( ١‏ - 7) يبين العلاقة بين جهد أطراف الخلية وزمن التفريغ عند تفريغ . . 
البطارية بتيار ثابت . ش 

فعند تفريغ البطارية فى ساعة واحدة بتيار عال» فإن جهد أطراف الخلية يكون 
أقل ما يمكن. فى حين يكون جهد أطراف الخلية أكبر ما يمكن عند تفريغ البطارية 
فى 12 ساعة بتيار منخفض . 


2.0 


19 


1.8 


١/‏ ,عوهناه؟ اام 


17 


1.6 


12 11 10 8 8 7 6 5 4ر32 2 1 
عوعقطعو 0 أو وعنةاا 


)7- ١( الشكل‎ 


والجدير بالذكر أن المقاومة الداخلية للبطارية تزداد عندما تكون البطارية فارغة. 

من المعروف أن البطاريات الحمضية تتواجد بصور مختلفة فى الشكل والحجم 
إلى عدة أمبيرات فى حين أن البطاريات الحمضية المستخدمة فى وحدات إضاءة 
الطوارىء تحتاج إلى تيارات شحن صغيرة . 

وعادة يتم تحديد الحاجة إلى شحن البطاريات الحمضية المستخدمة فى المركبات 
من كثافة المحلول» وكذلك جهد الخلية. فإذا انخفضت كنثافة المحلول إلى 1.18 فإن 
هذا يعنى أن البطارية تحتاج إلى شحنء كما أنه بقياس جهد الخلية نجد أن جهدها 


"١ 


فى هذه الحالة يساؤى 1.87 . 


ويستخدم جهاز الهيدروميتر لقياس كثافة 
المحلول فى حين يستخدم جهاز الفولتميتر ذو 
الشوكتين لقياس جهد الخلية. والشكل ١١‏ - 
8) يعرض جهاز الفولتميتر (1)؛ وجهاز 
الهيدروميتر (ب ). 

ويبلغ تيار الشحن العادى 0/10 فعندما 
تكون سبعة البطارية 41 70 فإن تيار الشحن 
العادى يساوى 74 عندما تكون درجة حرارة 
الحامض لا تزيد عن ”4500 وتحتاج البطارية.من 6 
إلى 10 ساعات لإتمام عملية الشحن. أما فى الشكل ١(‏ -4) 
حالة الشحن السريع فيصل قيمة تيار الشحن إلى 
5 مرات من تيار الشحن العادى؛ ولذا يجب أن يوقف الشحن السريع عندما يصل 
جهد الخلية إلى 2.477 حتى لا تتلف ألواح الخلاياء كما يلاحظ أن شحنة البطارية 
تصل إلى 807 من شحنها فقط عند الشحن بهذه الطريقة. 

أما تيار شحن البطاريات الصغيرة المستخدمة فى وحدات إضاءة الطوارىء فيبلغ 
شدتها 100/© أو 6/1000 . 

وتوجد بعض أجهزة الشحن ذات مستويات الشحن اغغتلفة حيث يتم الشحن 
أولا بتيار عال نسبيا وصولا إلى /20 من السعة المعينة للبطارية والتى تقابل جهد 
2151 لكل خلية فم يقل معدل الشحن بعد ذلك وصولاً لجهد 2.37 لكل خلية. 
كما أن بعض أجهزة الشحن الحديثة تعمل على ثلاث مستويات للشحن وتكون 
مزودة كذلك بوسيلة لقياس درجة حرارة المحلول. | 

ويوجد عدة طرق لشحن البطاريات وهم كما يلى : 

أولاً الشحن بتيار ثابت : 

واششكدة: جنا الوم مق التعى الرظاروات لمشي المفيه اوم ممافة 


3" 


البطاريات الحمخ الحمضية التى وصلت إلى مستوى تفريغ متدنى؛ وذلك لإزالة طبقة ' 

الكبريتات الموجودة فى الألواح. والشكل ( ١‏ - 4 ) يعرض العلاقة بين تيار الشنحن 
والزمن اللازم للشحن خلال 12 ساعة بتيار 24» وكذلك الشحن فى خلال 8 ساعات 
حيث يكون تيار الشحن حوالى 54 خلال الثلاث ساعات الآولى لعملية الشحن ثم 
ينخفض إلى 34 خلال 5 ساعات» وذلك لبطارية سعتها تل 60 . 


0 
8 7 42*26 3 2 ! 08 80 72 © 52 4 2 2 7 © 
وبنينا أثيفا 


)9- ١( الشكل‎ 


المغلقة ( التى لا تحتاج لصيانة ) بتيار شحن يساوى 0/100 للوصول للشحن الكامل 
فى خلال زمن مقداره 15 ساعة. 


مدنت 1139 


٠‏ ,مووااومنا 


ع1 


)٠١ - ١( الشكل‎ 

ثانيًا: الشحن بجهد ثابت: 

تستخدم هذه الطريقة فى شحن البطاريات الحمضية المستخدمة فى 
السيارات والشكل ( )١١ - ١‏ يبين العلاقة بين جهد جهاز الشحن 
والزمن ع1ع© 61م 7016 اتاماناه0 ع228طا6 والجهد المقابل للخلية (701886 11اع0) 
وتيار الشحن 0333684 ويلاحظ أنه عندما يكون جهد الشاحن للخلية 2.3539 
فإن تيار الشحن يكون فى البداية 104 وصولاً لتيار شحن يصل إلى 0.28 بعد 
5 ساعات. 

وتوجد طريقة معدلة للشحن» وذلك عن طريق الشحن بتيار ثابت مقداره (00/5©) 
حيث أن ©) سعة البطارية بالأمبير ساعة (ظ4) وصولاً لجهد 2.397 للخلية بعدها 
يقلل تيار الشحن ليصل إلى (20/©) وصولاً لنهاية الشحن ويحدد زمن الشحن 
الكلى بواسطة مؤقت زمنى» وعادة يساوى 8 ساعات ويمكن تقليل هذا الزمن بزيادة 
تيار الشحن الابتدائى . 


5 


اعم 


25 
ع 
جٍِ 2.4 
و 
حٍِ 23 
ا 

2.2 

2.1 
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[8 فا 

)١١- ١( الشكل‎ 


ثالغا : شحن التعويض: عسأع مم نك اا 

يستخدم شحن التعويض لتعويض التفريغ الذاتى للبطاريات الخخزنة لمدة طويلة 
ويكون هذا النوع من الشحن بتيار ثابت مقداره تقريبًا 100/©) حيث إن © هى 
سعة البطارية بالأمبير ساعة (له) . 

رابعا: الشحن العائم ينع هط ه1710 
ثابت وتستخدم هذه الطريقة فى السيارات حيث يوجد فى كل سيارة مولد يقوم 
بشحن البطارية أثناء استخدام السيارة . 

خامسا : الشحن السريع لع قط ) لأصهة ]1 

ويتم الشحن السريع خلال ساعة أو أقل ويجب أن يتم هذا الشحن مع مراقبة 
التصاعد الكثيف للغازات 835188 . والشكل ١7 - ١(‏ ) يعرض منحنيات الشحن 
السريع لبطارية حمضية من النوع المغلق ( لا يحتاج لصيانة ) وذلك بثلاثة تيارات 
خلال العشر دقائق الأولى فقط ثم يقل تيار الشحن ليضل إلى ©0.2. 


5 


أأسه نهم 15اأ0” ,اانه بمو هده 


عاد موعوحاة 


)١1؟-‎ ١( الشكل‎ 


: )101 - 024 البطاريات القلوية (بطاريات النيكل كادميوم‎ - ١-9 

لبطاريات النيكل كادميوم (080 - 213) خواص ممتازة مقارنة بالبطارية الحمضية 
خصوصا مع الاحمال ذات القدرات الصغيرة» فهذه البطاريات لا يخرج منها غازات 
أثناء شحنهاء ولا تحتاج لإضافة ماء أثناء الشحن؛ ولكن يعاب على هذه البطاريات 
قصر أعمارهاء وعدم تحملها ظروف الخدمة الشاقة . 

تصنع ألواح بطاريات النيكل كادميوع السالبة من هيدر وكسيد الكادميوم 0© 
(013) أما الالواح الموجبة فتضع من ثانى هيدر وكسيد النيكل 051(2) 7/1 أما الوسط 
الكيميائى فهو هيدروكسيد البوتاسيوم (6013)؛ علما بأنه لا يدخل فى التفاعل 
ولكنه فقط يقوم بحمل الايونات. 

والشكل ١17- ١(‏ ) يعرض تركيب خلية النيكل كادميوم لنقه - 131 من النوع 
المغلق ذات الشكل المستطيل . 


"5 


حيث إن 
طرف توصيل 1 
فواصل عازلة "2 
لوح سالب 3 
وائجز 4 
لوح موجب | 5 


ويكون جهد خلية النيكل 
كادميوم 630 - 8/1 المحملة 1.29 
وعند الشحن الكامل يكون 
جهدها /1.49 :1.35 ويقال إن 
الخلية مفرغة تمامًا عندما يكون 
جهدها /0.99 أماإذا حملت 
البطارية عند هذا الجهد فإن 
جهدها يهبط إلى /01 وعادة فإن 
معدل التحميل العادى لخلايا 1 
النيكل كادميوم يساوى 10/© الشكل ١(‏ -17) 
حيث © هى سعة البطارية (48). والشكل )١4- ١١‏ يعرض العلاقة بين جهد 
الخلية» وزمن التفريغ عند معدلات مختلفة للتفريغ وهى ©» 0/3 0/5): 10/© 
ويلاحظ أنه عند تفريغ بطارية بمعدل 010) فإنها تحتاج إلى زمن قدره 8 ساعات 
للتفريغ . 


وفنا 


/ا ,عوهااه0» أاع) 


طع80 96 2هطء015 
الشكل )١5- ١(‏ 


كما أن الشكل )١6 - ١(‏ يعرض قطاعا فى خلية نيكل كادميوم 680 - 1/1 من 


النوع الأسطوانى. 
حيث إن : 

غطاء 1 
طرف موجب 2 
نظام تهوية ميكانيكى 3 
حلقة غزل وإحكام 4 
لوح موجب 5 
لوح سالب 6 
فاصل ( عازل ) 7 


تفطة اتضال بالقطب السالب 8 
عل اتمبال بالقطج المرضني 10 


)١6- 1١( الشكل‎ 
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والجدير بالذكر أن بطاريات النيكل كادميوم 680 - 1/1 لها عمر يساوى 1000 
دورة شحن وتفريغ ويمكن تخزينها لمدة غير محددة فى مكان جاف دون الخوف من 
التلف كما هو الحال فى البطاريات الحمضية . 

والجدول ) 5ذ- ؟ ) يعطى الأاحجام المحختلفة لبعض خلايا النيكل كادميوم 
0611512 الأسطوانية الشكل والمتوفرة فى الأسواق . 

المجدول 1١١‏ -؟) 


هحخذة//] 


طرق شحن البطاريات القلوية: 

هناك عدة طرق لشحن بطاريات النيكل كادميوم المغلقة وهى كما يلى : 

: 5520250 ): 2181885 الشحن القياسى‎ - ١ 

وتعتبر هذه الطريقة أسهل وأرخص الطرق المتبعة لشحن بطاريات النيكل 


3.5 


كادميوم. حيث يتم شحن البطارية بعيار ثابت يساوى 10/© وصولاً إلى 1501 :140 
من الشحن الكامل . والشكل ( ١15 - ١‏ ) يعرض العلاقة بين جهد البطارية 178 وتيار : 
| لشحر: طع1 وزمن ا لشحر: . 


)١15- ١( الشكل‎ 


؟- شحن التعريض 28اتععقط') علعكء151' : 

وتستمخدم هذه الطريقة لشحن بطاريات وحدات إضاءة الطوارىء وكذلك 
الشحن الإضافى بعد الشحن السريع ويتراوح تيار الشحن )0050 6 :0)0) وهذا 
يعتمد على معدل تفريغ البطارية والشكل 17-١١‏ ) يبين العلاقة ما بين جهد 
البطارية 8 وتيار الشحن 101 وزمن الشحن ا. 


)1١7- ١( الشكل‎ 


“ - نظام الشحن المزود بمؤقت زمنى: | 

ويستخدم هذا النظام مع البطاريات التى تفرغ كاملاً قبل إعادة شحنها 
حيث تشحن بتيار أقل من 0/5)؛ وبعد فترة محددة يقلل تيار الشحن ليصل إلى 
(0/50© :020©) . ويستخدم مع هذا النظام دائرة فصل تقوم بفصل دائرة الشحن عن 
البطارية إذا تعدى تيار الشحن 05) . والشكل ١8 - ١(‏ ) يبين العلاقة بين جهد 
البطارية 8/» تيار الشحن 10 وزمن الشحن4. 


أتقاة 11261" :م1 
منا اناوه 11120261 :10 


هه 


.وما 


00 0 
)١18- ١( الشكل‎ 


4 - نظام شحن يعمل على مراقبة جهد البطارية : 

بمجرد حدوث إنخفاض لجهد البطارية بعد وصول الجهد للقيمة العظمى عند : 
الشحن يقلل تيار شحن البطارية لاقل قيمة ممكنة. وهذه الطريقة تستخدم عند 
الشحن بتيار لا يقل عن ©0.5 ويصل الانخفاض فى الجهد إلى 237 20 :10 والشكل 
)١15-1١١‏ يبين العلاقة بين جهد الخلية 8ل وتيار الشحن 168 وزمن الشحن 1. 


نض 


)١5- ١( د الشكل‎ 


ه- نظام شحن يعمل على مراقبة درجة الحرارة 
فعند وصول درجة الحرارة إلى “450 يتم قطع تيار الشحن الذى لا يقل عن 
0.56 . والشكل 7١ - ١(‏ ) يبين العلاقة بين جهد البطارية و/ا وتيار الشحن 1018 


لاتق عم ممع اأع0 :1 | : 


7 *لاءولا 


)٠١ - ١( الشكل‎ 


5 - أجهزة شحن البطاريات : 
كما عرفنا ما سبق أن من الخواص العامة للبطاريات الابتدائية والثانوية أن 


نض 


البطاريات الابتدائية الجافة تستخدم حتى تتلف تامًا وتستبدل بأخرى جديدة أما 
مصدر قدرة تيار مستمر. حيث يقوم الجهاز بتحويل التيار المتردد إلى تيار مستمر 
بجهد أعلى قليلا من جهد البطارية المراد شحنها ومعظم أجهزة شحن البطاريات 
تكون مزودة بعناصر مراقبة وتحكم فى معدل الشحن . وتتكون أجهزة الشحن بصفة 
عامة من : 
آت محول لخفض جهد المصدر المتردد إلى الجهد المرغوب ولعزل دائرة الشحن كليًا 
عن مصدر التيار المتردد وبالتالى تعمل على الحماية من الصدمة الكهربية من 
جهد المصدر المتردد . 
؟- دائرة توحيد لتحويل التيار المتردد إلى تيار مستمر. 
والشكل ( )7١١ - ١‏ يعرض مخططا صندوقيا لجهاز شحن بطارية. 


)1؟١-‎ ١( الشكل‎ 


وس 


محول خفض 1 
دائرة توحيد 2 
مفتاح 3 
دائرة تحديد تيار الشحن 4 
البطارية المراد شحنها 5 
وحدة تحكم ومراقبة عملية الشحن 6 


ويعتمد حجم المحول المستخدم على القدرة المطلوبة فى عملية الشحن» فا نحولاات 
الصغيرة تستخدم عند شحن البطاريات القلوية ( النيكل كادميوم 630 - 111 ) فى 
حين تستخدم المحولات الكبيرة فى أجهزة شحن البطاريات الحمضية. 

أما دا ئرة المراقبة والتتحكم فى معدل الشحن فهى تعمل على تقليل تيار الشحن 
عند الوصول للشحن الكاملء» وتمرر تيار يسمى بتيار التعويض غ005268) 16ع11101” 
من أجل تعويض تفريغ البطارية الناتم عن تيار التسرب 0015686 ع128هعآ نما 
يجعل البطارية فى حالة شحن كامل بصفة مستمرة وتسمى هذه الحالة بشحن 
التعريض 01258128) 1110116 . 
9 - وحدات إضاءة الطوارىء: 

وحدات إضاءة الطوارىء: هى وحدات إضاءة تضىء عند انقطاع المصدر الأساسى 
وتطفا أتوماتيكيا عند عودة تيار المصدر. وتمتاز وحدات إضاءة الطوارىء بصغر 
مس ا 0 ا ل 

00 ا 
الطوراىء ذات اللمبة المتوهجة. 


0 


الشكل ١(‏ -7؟1) 


ويتكون من : 


محول 


أشسمر 


دائرة توحيد 

البطارية 

مفتاح 

المصباح 

فأثناء وجود التيار الكهربى الأساسى فإن وحدة الشحن المؤلفة من المحول. دائرة 

التوحيد (21,2 تقوم بشحن البطارية (3). وعجرد انقطاع العيار الكهربى الأساسى 
تقوم وحدة مراقبة المصدر الكهربى الأساسى (4) بتشغيل المفتاح (5) وبالتالى يتصل 
المصباح )6( مباشرة مع البطارية (3) فيضىء وعند عودة التيار الكهربى تقوم وحدة 
فينطفىء المصباح الكهربى . ا 


ذم هع ليد ما 2ح 


وعند مقارنة وحدات إضاءة الطوارىء الفلورسنت بوحدات إضاءة الطوارىء. 
المتوهجة نجد أن الأولى تعطى إضاءة أشد عند نفس القدرة ولكن يعاب على 
وحدات إضاءة الطوارىء الفلورسنت أنها تحتاج لعاكس لتحويل الجهد المستمر لجهد 
متردد ذو جهد عال. 


والشكل ( )١55-١‏ يعرض المخطط الصندوقى لوحدات إضاءة الطوارىء 


الشكل ١(‏ -17) 
ويتكون من : 
محول خافض 1 
قنطرة توحيد 2 
بطارية 3 
مفتاح 4 
عاكس لتحويل التيار المستمر إلى تيار متردد 5 
محول رافع 6 
لمبة فلورسنت 7 
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دائرة تحكم 8 
وتتكون العواكس 172397611655 من مذبذبات ترانزستورية يمكن أن كديات 
بترددات مختلفة 112 400 05 60 0 50: ويتم رفع الجهد المتردد الذى حصلنا عليه 
من المذبذبات الترانزستورية بواسطة محول رفع. ومعظم العواكس يكون خرجها 
موجة مربعة وهذا مفيد لمعظم التطبيقات إلا أنه فى بعض الأحيان قد تحتاج لمذبذبات 
موجات جيبية . والشكل ١5 - ١١‏ ) يعرض نموذجا مبسطا لعاكس . 


عجر 1م 


الشكل ١(‏ -4؟) 


وباعتبار أنه لعدم مثالية الدائرة فإن أحد الترانزستورين 02» 1© يكون فى حالة 
وصل [02 والثانى يكون فى حالة فصل 0117. وليكن 01 فى حالة وصل [017» 
فينقل جهد البطارية على أطراف الملف 30 للمحول 12 وبفعل المقاومة 181 يتحول 
1 خحالة الفصل فى حين يتحول 02 لحالة الوصل فينتقل جهد البطارية على أطراف 
الملف 256 وبذلك يتشكل جهد متردد على أطراف المحول 80 ويعتمد تردده على 
قيمة 141 حيث يقوم اممحول 12 برفع الجهد على أطراف المصباح الفلورسنت لجهد 
يصل إلى 22017 ليضىء المصباح . 


يننا 


1 


الباب الثانى 


العناصر الالكترونية المستخدمة 
فى الدوائر الالكترونية 


نا 


العناصر الالكترونية المستخدمة فى الدوائر الالكترونية 
؟ ١‏ -المقاومات 5)015زو12 
تعتبر المقاومات من أهم العناصر المستخدمة فى الدوائر الالكترونية وتصنع 
المماومات من مواد مختلفة؛ علما بأن نوع مادة المقاومة يحدد الخواص الفنية لها. 
وتنقسم المقاومات بصفة عامة إلى : 
-١‏ مقاومات خطية 1665156015 12681آ 
-١‏ مقاومات غير خطية 165156015 126231آ 2101 
-المقاومة الخطية ا 
وهى المقاومات التى تخضع لقانون أوم مثل : 
أ مقاومات بنقطة تفرع 165151015 102060 وهذه المقاومات تتيح فرص الحصول 
على مقاومات مختلفة من نقاط تفرعها. 
ب- الريوستات 151605186 وهى مقاومات متغيرة بطرفين حيث تتغير المقاومة بين 
طرفيها بتغير وضع زراع ضبطها. 
جح مجزئ الجهد 2016111012167 ويكون له ثلاثة أطراف 3 ,2 ,1؛ بحيث إن 
المقاومة بين الطرفين 3 ,1 تمثل المقاومة الكلية للمجزئُ وهى ثابتة ولا تتغير 
بتغيير وضع زراع ضبط المجزئ» وتساوى مجموع المقاومة بين الطرفين 1,2 
والمقاومة بين الطرفين 3 ,2 وهما مقاومتين متغيرتين يتغيرا تبعا لتغير وضع ذراع 
ضبط امجزئ. 
ع- المقاومات الثابتة القيمة. ويوجد عدة طرق لتشفير قيمة المقاومة الثابتة وهم كما 
يلى : 
-١‏ طريقة التشفير الحرفية (الطريقة الانجليزية). حيث تستخدم الأحرف التالية 
كمضاعفات : 
-ي. 103 ع1 86 1/4 


2١ 


والحروف التالية لبيان التفاوت: 
0 + -]3 ,1090 + - ع1 ,500 + - [ ,200 + > 0 ,190 + 12 


ع 


فمثلا: 

القارسة 81 100 تمق قارمة 2+1 100 
والمقاومة 1226 تعنى مقاومة 227 1 10.2 
والمقاومة 116316 تعد مقاومة 1 10 +142 1.3 


؟ - طريقة التشفير بالألوان 

وتستحخدم هذه الطريقة مع المقاومات الصغيرة والتى تتراوح قدرتهامابين 
وعادة ترقم هذهالحلقات الملونة من اليسار إلى اليمين وهذا موضح بالشكل 
.)١- 1١‏ 


اشم الها 


3 
ْ 


2 
2 
0 
. 


| 
0 


الشكل (؟ - )١‏ 
فبالنسبة للمقاومات ذات الأربع حلقات الملونة فإن: 
الحلقة الأولى : تعطى الرقم الأول . 
الحلقة الثانية: تعطى الرقم الثانى . 
الحلقة الثالثة: تعطى المضاعف أو الجزء. 
الحلقة الرابعة : تعطى التفاوت. 
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وبالنسبة للمقاومات ذات الخمس حلقات الملونة فإن: 

الحلقة الأولى : تعطى الرقم الأول. 

الحلقة الثانية : تعطى الرقم الثانى . 

الحلقة الثالئة: تعطى الرقم الثالث. 

الحلقة الرابعة : تعطى المضاعف أو الجزء . 

الحلقة الخامسة : تعطى التفاوت . 

والجدول )١ - 7١‏ يعطى مدلول الألوان انختلفة للحلقات الختلفة . 
و نا ع 


فمثلاً إذا كانت ألوان الحلقات الأربعة لمقاومة كربونية : 
الحلقة الأولى : بنى ويكافىئ 1 
الحلقة الثانية: أسود ويكافئ 0 


الحلقة الثالثة : أزرق ويكافىع 05 
الحلقة الرابعة: ذهبى ويكافع 500+ 
فإن قيمة المقاومة يساوى 596+ 1076107 أى (1016621590), وفيما يلى الرموز 
الكهربية للمقاومات الخطية. حيث إن الرمز 4 لمقاومة بنقطتى تفرع والرمز 2 
لريوستات, والرمز 3 مجزئُ جهد. والرمز 1 لمقاومة ثابتة. 


رت 


لل جمري ييه 


1 4 


-المقاومات غير الخطية: 

وهى مقاومات لا تخضع لقانون أوم لأن قيمتها تتغير تبعاً لمؤثرات خارجية مثل : 
أ- المقاومة الحرارية 211611115601 وهناك نوعان من المقاومات الحرارية وهما: 

- المقاومة الحرارية .0 .1 .2 وهى مقاومة تزداد قيمتها بزيادة درجة حرارتها . 

- المقاومة الحرارية .0 .1 .]2 وهى مقاومة تقل قيمتها بزيادة درجة حرارتها. 

ب - المقاومة الضوئية ( حساسة للضوء ) .2 .2 ..مآ» وتقل مقاومتها عند تعرضها 
للضوء من عدة ميجا أوم فى الظلام إلى عدة مئات من الأوم فى ضوء النهار. 
ج- مقاومة معتمدة على الجهد .16 ١.10.‏ وتقل قيمتها بزيادة الجهد المسلط 

عليها. 
وفيما يلى رموز هذه المتقاومات» الرمز 1 لمقاومة ذات معامل حرازى سالبة 211160 
والرمز 2 لمقاومة حرارية ذات معامل حرارى موجب 8100)» والرمز 3 لمقاومة ضوئية 
1:21» والرمز 4 لمقاومة تعتمد على الجهد *9/11. 


5: 


؟/ -المكثفات 0809010015 : 


يقوم المكثف بتخزين الشحنة الكهربية أثناء تعرضه لفرق جهد بين طرفيه 
وتتوقف عملية الشحن عندما يتساوى الجهد المتشكل على أطرافه مع جهد المصدرء 
ويقوم المكثف بتفريغ شحنته عند انخفاض جهد المصدر عن فرق الجهد بين طرفى 
المكئف أو انعدامه» ويسمى المكثف عادة تبعاً لنوع العازل المستخدم فيه مثل الورق 
والميتا والسيراميك ولمحاليل الكيميائية... إلخ» والشكل (؟ - ؟) يعرض أشكالاً 


الشكل (؟ -7) 


يوجد عدة طرق لتشفير المعلومات الفنئية للمكثفات تختلف باختلاف نوع المكثف 

أهمها : ظ 

١‏ - طريقة العرض الباشر: حيث تكتب المعلومات الفنية مباشرة على الغلاف 
الملعدنى للمكثف الكيميائى فتكتب سعة المكثف بالميكروفاراد ([لإ) وجهد 
التشغيل بالفولت (77)» وكذلك توضع قطبية أحد أطراف المكثف سواء الطرف 
الموجب (+) أو الطرف السالب (-)» وهذا موضح بالشكل (؟ - ), حيث 


:5 


الرجلالسالبين السعسض ‏ 
الشكل (؟ - ") 


* - طريقة التشفير الحرفية: وتستخدم هذه الطريقة مع المكثفات الصغيرة التى 
تكون على شكل قرص 10156 حيث يكتب عليها السعة» وجهد التشغيل 
باكواد مبسطة كما بالشكل ١؟‏ - 5 ). 


(عنر 1.) (01715/ 50) .(عم 270) 
95 لوط 3 
١‏ 0 
)0( كوو لبعد (ج) 

الشكل (؟ - 4) 


قالسعات تكمن باكواد حرفية : فالخرف 2 يعنى ميكروفاراة تقلاء 

والحرف 84 يعنى بيكوفاراد 21. 

فالشكل (1) مكثف سعته 0.12 أى لل0.1» والشكل ج مكثف سعته 2701/4 
أى مكثف سعته 270817. 


" - طريقة التشفير العددية: ويستخدم فيها ثلاثة أعدادء» حيث يمثئل العدد الثالث 
عدد الأصفار يعد العددين الأول والشانى» ففى الشكل ١(‏ 32 4ب ) مكثف 


ك5 


سعته يعبر عنها بالشفرة 104, أى 10.000077» أما الجهد فيكتب مباشرة على 
المكثنف. ش 
4 - طريقة ا ال د كرو 1 ووم 


الراتنجية 020361601 ع]5علز201 60مم11 مزوء2, والجدول (؟ - )١‏ يبين 


رخ 


مدلول الألوان اتختلفة للشرائط امختلفة. 


ع 
8 
2 
< 
- 


- 


- 


1314 5 


الشكل ( - 0) 
الجدول (١؟‏ -؟) 


| م إس|ء|س ]ساس |سات 
0 5 8 15525 
سسسم | | | |#|م|م | 


مسح سأ | | | 0 
صسصح] | 51 1-1 


مثغال: إذا كان لون الشريط الأول بنى يكافئ 1 
والشريط الثانى أسود يكافىٌ 0 
الشريط الثالث برتقالى . يكافىع ‏ 10 


ع 


الشريط الرابع أسود يكافيع ‏ 322090 
الشريط الخامس أحمر يكافع ‏ 250710 
أى أن سعة المكثف تصبح مساوية 10451 > 103 « 10 مع تفاوت مقداره 204+ 
وَجَهِد تشعيل مسعمن يستاوق :1/130 250. 
وفيما يلى رموز المكففات : فالرمز 1 لمكثف كيميائى» والرمز2 لمكثف عادى؛ 
والرمز 3 لمكثئف متغير السعة. 


4 


1 


سنتناول مجموعة من العناصر التى كثيراً ما تستخدم فى الدوائر الالكترونية مثل 
المصهرات - المفاتيح - الضواغط - ريلاهات التحكم - المحولات . 

؟/"/! -المصهرات 111565 : 

عادة يتم حماية الدوائر الالكترونية من الزيادة المفرطة للتيار الكهربى عند حدوث 
قصربالدائرة أى عند تلامس الطرف الموجب + مع الطرف السالب - أو مع أرضى 
الدائرة وذلك باستتخدام المصهرات 5 

وعادة تكون المصهرات على شكل أنبوبة مصنوعة من الزجاج أو السيراميك له 
فاعدتان معدنيتان متصلتان معاً من الداخل بسلك رقيع من النحاس أو الرصاص؛ 
وهذا السلك مصمم لكى ينقطع عند زيادة قيمة التيار المار بالمصهر عن الحد المقنن له 
بقيمة كبي ة» وهناك أنواع متعددة من المصهرات حسب سرعة فصلهاء وفيما يلى 
الأنواع انختلفة للمصهرات حسب سرعة فصلها : 
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. مصهرات سريعةالفصل بدرجة كبيرة [(11) مسناعة علعنه0) ععممه9].‎ -١ 
وتستدخدم الحماية العناصر الالكترونية المصنوعة من أشباه الموصلات ويرمز لها‎ 
. بالرمز 171, والجدول (” - 7 ) يبين خواص هذا النوع‎ 

الجدول (؟ -") 


حيث إن 

1 التيار المقنن للمصهر. 
1111 دقيقة 

5 ثانية 

-0ا مللى ثانية . 


؟ - مصهرات سريعة الفصل ("1) 28ناء2 عء0111 . 
” - مصهرات تتحمل قفزات التيار المفاجئة (1) 86 1نا5 - 1211 . 

وهى تتحمل تيار يساوى 10 مرات التيار المقغن لها بدون أن تنهارء وذلك خلال 
فترة زمنية تساوى 20135 وتستخدم لحماية المحوللات. 

والشكل (؟ - 5 ) يعرض نموذجاً لمصهر نوع 7 (1) وآخر لمصهر سريع الفصل 
رب). 


الشكل (؟ - 5). 


وفيما يلى الرمز الكهربى للمصهرات : 


سمدم لقحب 


؟ / 7/9 - المفاتيح اليدوية 5عطاء)5::1: 
تعد المفاتيح اليدوية وسيلة الوصل والفصل اليدوية فى الدوائر الالكترونية» 

ويوجد أنواع مختلفة للمفاتيح تبعاً لوظيفتها مثل: 

١‏ - مفتاح قطب واحد سكة واحدة (5851)» وهذا المفتاح يحتوى على ريشة واحدة 
إما مغلقة أو مفتوحة» فعند تشغيل المفتاح تفقح ريشه المغلقة .© .]1 أو تغلق 
ريشه المفتوحة (.01.0)» وفيما يلى رمز مفتاح 5857 بريشة مفتوحة .0 .6( 
ازمر (1) :وبريظة مطلعة :1450 الرمن). 


خيبوت اجتعديهت 


2 1 


؟ - مفتاح قطبين سكة واحدة ('198573), وهذا المفتاح يحتوى على ريشتين مفتوحتين 
211.0 أو مغلقتين 21.6 أو أحداهما مفتوحة:» والأخرى مغلقة (©]2 + 8].0), 
وعند تشغيل هذا المفتاح يدوياً تنعكس حالة ريش المفتاح فتغلق الريشة 
المفتوحة 0.0! وتفتح الريشة المغلقة ©.10» وفيما يلى رمز المفتاح 1257 
بريشتين مفتوحتين 3(21.0)» وبريشتين مغلقتين 2(20100)» وبريشة مفتوحة 


وأخرى مغلقة ©.ل2 + 21.0 (1). 
الل ...“نلك سج بض سه مس« محهومل 
7 2 3 


“ - مفتاح قطب واحد سكتين (512121) ؛ وهذا المفتاح له ريشة قلاب 0.0)) ويكون 
للمفتاح ثلاثة أطراف أحدهما مشتركء والثانى مفتوح. والثالث مغلق» ؤعند 
تشغيل هذا المفتاح تنعكس حالة هذا المفتاح فيغلق الطرف المفتوح ويفتح 
الطرف المغلق» وفيما يلى رمز المفتاح (651101) : 
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1ك 


5 


المفتاح 5251 وفيما يلى رمزهذا المفتاح : 


برهي بت 


سسمسن 


صممده 


للح 


علماً بأن الأنواع الأربعة السابقة تعواجد فى عدة صور تبعاً لطريقة تشغيلها 
مقل:: 
أ- مفتاح بذراع يدوى طء511 ع1مع108 . 
ب - مفتاح قلاب طع5191 100167 . 
ج - مفتاح منزلق اع]51/1 51106 . 
د- مفتاح نهاية مشوار 518/1]13 ]11221مآ . 
ه- مفتاح انضغاطى 516/1121 61102 21051 . 
ويتم تشغيل هذه الأنواع عادة باليد ما عدا مفتاح نهاية المشوار فيتم تشغيله 
بدفعه بجسم متحرك أو كامه متحركة؛ والشكل ( ١‏ - ) يوضح صور توضيحية 
لهذه الأنواع بالترتيب من اليمين إلى اليسار. 


اوه 


الشكل (؟ - 17) 


ه - مفاتيح الاختيار ذات المواضع المتعددة: 


وهذه المفاتيح تحتوى على قطب واحد أو أكثر ويكون لها عدة أوضاع تشغيل» 
وهناك نوعان من هذه المفاتيح تبعا لطريقة تشغيلها مثل: 

المفاتيح الدوارة 510/1015 /160]85» وهذه المفاتيح لها يد تشغيل دوارة. 

تا ولت 1 مالل وفيما يلى رمز لمفتاح اختيار دوار بستة مواضع )01 
ورمزلمفتاح اختيار منزلق بثلاثة مواضع (2) : 


؟ "5 الضواغط 25مغ))ناط اوتا : 

هناك فرق جوهرى بين الضاغط والمفتاح الانضغاطىء فالأول تتغير حالة ريشه 
فالمغلقة تصبح مفتوحة, والمفتوحة تصبح مغلقة أثناء الضغط على زرها فقطء أما 
المفتاح الانضغاطى فتتغير حالة ريشة أى تصبح الريشة المغلقة مفتوحة» والريشة 
المفتوحة مغلقة عند الضغط عليهاء ويظل كذلك إلى أن يتم الضغط عليها مرة 


أخرى فتعود الريشة لحالتها الطبيعية. 


ىه 


وفيما يلى رمز لضاغط بريشة مفتوحة (2) وآخر بريشة مغلقة (1): 


؟/"” ؛ ريليهات التحكم 11235 01اه00) : 

الريلاى هو وسيلة كهرومغناطيسية لوصل وفصل الدوائر الإلكترونية» والشكل 
(18-59) يعرض التركيب الداخلى لأحد الريليهات الكهرومغناطيسية» فعند 
وصول الغيار الكهربى للملف يتكون مجال مغناطيسى يكون قادراً على جذب 
القلب المغناطيسى» فتقوم الحافظة بتغيير وضع ريشة التلامس للريلاى فتصبح الريشة 
اللفتوخة مغلقة والعكس بالمكس» .ولكن مجر القطاع العوار الكهربى عن لعن 
الريلاى تعود ريشة الريلاى لوضعها الطبيعى . 

وهناك نوعان من الريليهات : 

الأول : يغبت على اللوحة المطبوعة والتى تغبت عليها العناصر الالكترونية. 

والغانى : ينبت على قاعدة تثبيت . 

والشكل (؟ - 8 ب) يعرض نموذجاً لأحد ريليهات التحكم.؛ وبالشكل 
(؟-8ج) مسقطاً أفقياً للريلاى يبين نقاط توصيله, والشكل ( ١-8د)‏ مسقطأً 
أفقيا لفاعةة الريةق: 

ويلاحظ من مخطط أطراف التوصيل للريلاى الشكل (؟ - 8ب) أن هذا 
الريلاى يحتوى على ثلاثة ريش قلاب : 

فأطراف الريشة القلاب الأولى 4 , 3 , 1. 

أطراف الريشة القلاب الثانية 7, 6 , 5. 

أطراف الريشة القلاب الثالثة 11 , 9 , 8. 


أطراف الملف هى 10 , 2. 


رذن 


الشكل (؟ -8) 


وفيما يلى الرموز الختلفة للريليهات : 
* 0 لا 
١‏ © ا 1 
“ينا 
عم ميدرماأا 
0/0 ش علا 8م 


؟/"/ه -المحولات 118115101113615 : 

امحولات هى أجهزة تقوم بخفض أو رفع الجهد المتردد وتستخدم المحولات فى بناء 
مصادر التيار الستمر» وذلك بخفض الجهد المتردد من 12077 ,22017 إلى الجهد 
المطلوب» وتستخدم المحولات أيضاً فى دوائر إشعال الفايرستور والترياك وللمحولات 
استخدامات أخرى متعددة فى الدوائر الالكترونية . 


ويتكون المحول فى العادة من ملفين أحدهما يسمى بالملف الابتدائى» والشانى 


ان 


يسمى بالملف الشانوى» والشكل (؟ - 5 ) يعرض نموذجاً لأحد المحولات والدائرة . 
المكافئة حول له ملف ابتدائى عدد لفاته ]8 ومسلط عليه جهد متردد ,7 وير به تيار 
1 وملفه الثانوى عدد لفاته ولا وير به تيار 8 والجهد على طرفيه ولآا. 


الشكل (" -5) 


والمعادلة 2.1 تسمى بالمعادلة العامة للمحولات : 


1 37 
571 بخلتت 0 ع دك 
2 1 و37 
وعادة يختار امحول تبعاً للجهود المطلوبة للملف الابتدائى والغانوى: وكذلك تبعاً 
لسعة المحول (97/4)» والتى تعطى بالمعادلة 2.2: 
2ه (904) ,1 ,7 > رآ ر/ا - هلا 
وبعض المحولات تحتوى على أكثر من ملف ثانوى للحصول على أكثر من جهد 
من الجانب الثانوى» والآخر يحتوى على ملف ثانوى بنقطة منتصف أو أكثرء وفيما 
يلى رموز بعض أنواع من المحولات؛ فالرمز 1 لمحول بعدة نقاط تفرع, والرمز 2 محول 
بملف ثانوى بنقطة منتصف ( نقطة تفرع )؛ والرمز 3 نحول بملفين ثانويين. 


غ1 ع1 


6 


؟/؛ -الموحدات 210065: 


يتكون الموحد من وصلة ثنائية /2 - 5 مصنوعة من أشباه الموصلات مثل 
السليكون (51) أو الجرمانيوم (©ع6): ويتواجد الموحد فى الأسواق على شكل 
أسطوانة مرسوم عليها شريط ملون على أحد جانبيها للدلالة على مكان المادة 
السالبة 0 والتى تمثل المهبط 0808006 أما الجانب الآخر فيمثل المادة الموجبة 28 
والتى تمثل المصعد 42006, والشكل (١؟‏ -. )١‏ يعرض نموذجاً لثنائى صغير طراز 


4 ] ورمزه 


000000000 


600لم 


الشكل (؟ - )٠١‏ 

5 101173150 أى ارتفاع جهد المصعد ل عن جهد المهبط 1 يمقدار 0.71 فى 
حالة الموحد السليكونى» يصبح كمفتاح مغلق ويكون اتجاه مرور التيار الكهربى من 
المصعد للمهبط ويقال: إن الموحد فى حالة وصل 011 أما عند تعريض الموحد 
لانحياز عكسى 81385 218676156 أى تعريض المهبط 15 لجهد موجب بالنسبة لجهد 
ويقال: إن الموحد فى حالة قطع 011 . 

والجدير بالذكر أن موحد السليكون يوصل عند جهد أمامئ 0.77؛ بينما يوصل 
موحد الجرمانيوم عند جهد أمامى /0.391؛ لذلك يقال: إن فقد الجهد فى موحد 
السليكون عندما يكون متحازا أمامياً مساوياً 0.77 تقريباً فى حين أن فقد الجهد فى 
موعنه الجرمائيوء عقد ماوكرن متخازا آمانيا ينناو 0317 تقرييا : 


كه 


:1.101(« -الموحد الباعث للضوء‎ ١/4/9 

يشبه الموحد الباعث للضوء (181.آ لحد كبير اللمبات الصغيرة ويتواجد بألوان 
مختلفة وهو يستخدم كلمبة إشارة» والشكل 7١(‏ - تعرش ونوا والشكالا 
مختلفة لموحدات باعثة للضوء . 


128 اب 
حي - 
اا لي 0 
4 2# 


الشكل (؟ )١١-‏ 

قغادة لا يتبعث ضوء من 11512 إلاعندما يكون متحازا أمامياً بجهد اكبر من /29 
أما عندما يكون (81.آ منحازاً عكسياً فإنه لا يمرر تيار» وبالتالى لا يضئ» ويوجد 
ألوان مختلفة من الموحدات الباعثة للضوء مثل الأحمر والأصفر والبرتقالى 
والأخضر والأزرق» وتعتمد شدة إضاءة لآظآءآ على شدة التيار المار والذى يتراوح ما 
بين (2»)5:25104 وعادة توصل مقاومة على التوالى مع داكا.آ[ لتمحديد شدة التيار 
لثاو. 

والجدير بالذكر أنه يوجد ثلاثة أنواع للموحدات الباعثة للضوءء الأول منخفض 
القدرة وتيارها (5824)» والثانى قياسى وتياره (10504)» والثالث عالى القدرة وتياره 
(كد20) . ْ 


4 
ع0 1م08 00م 


باه 


5/4/9 - موحد الزينر 121006 2,267 : 


إن موحد الزيئر هو موحد سليكونى له خواص تسمح بإمرار جهد ثابت القيمة 
فى الانحياز العكسىء وهو يشبه فى الشكل الموحد القياسى» فعندما يتعرض موحد 


الزيئر لانحياز أمامى 0135 1*01350) يعمل 0 85 
كموحد عادى ويتحول للحالة الوصل 2011 ويمر ج17 أ 
التيار الكهربى ويكون فرق الجهد بين طرفيه ‏ ]|8 02 1 


مساو 5 (6:0.77) تقر ا وعند تعريض 
موحد الزيئر لانحياز عكسى 0135 6256 7اع 1 


ا 85 ا 
فإن موحد الزيئر يكون فى حالة قطع فى بادئ 1 
الأمر» وبمجرد زيادة الجهد عن جهد الانهيار 37 0 
للموحد يتحول لحالة الوصلء ويمر تيار كبير 7 
فيه» ويكون فرق الجهد على طرفى موحد الزينر 
مساوياً جهد الزيئر» ويستخدم موحد الزيئر الشكل (؟ )١7-‏ 


لتنظيم الجهد, والشكل (” - ١7١‏ ) يبين دائرة تستخدم موحد زينر لتنظيم الجهد 
على أطراف المقاومة 10 بحيث لا يزيد الجهد على أطرافها عن ج172 ( جهد الزينر) 
( الشكل 1)» أما الشكل ( ب ) فيعرض الدائرة المكافئة» وذلك باستبدال موحد الزينر 
ببطارية جهدها يكافئ 72 . 


3ه ص7 يآ ع رآ 
حيث إن : 
2 قدرة موحد الزيئر والمدونة فى مواصفاته الفنية. 
1 أقصى تيار يسمح له بالمرور فى موحد الزيئر. 
7غ جهد الزيئر. 


مه 


؟/ه -الترانزستور الثنائى القطبية '837: 

للترانزستور الثنائى القطبية ثلاثة أرجل وهى القاعدة 8356 والباعث 28201065 
والمجمع :00116610)» ويصنع الترانزستور من ثلاثة طبقات من أشباه الموصلات» وهذه 
الطبقات بعضها سالب [8»؛ والآخر موجب 7 وتقسم الترانزستورات حسب قطبية 
هذه الطبقات إلى ترانزستورات 112811 وترانزستورات 28112 وفيما يلى رموز هذه 
الترانزستورات . فالرمز 1 لترانزستور 11111 والرمز 2 لترانزستور "1111. 


6 0 
8 8 
6 
]© ع © 
2 5 


والشكل ١7-7١‏ ) يعرض نماذج مختلفة للترانزستورات سواء كانت ترانزستورات 


الشكل (؟-1) 
ويعمل الترانزستور كمفتاح 517/101 وأيضاً كمكبر 1165 1أماطنك . 
والشكل ( ١5-57‏ ) يوضح فكرة عمل الترانزستور 21811 كمفتاح. فعند توصيل 


إن 


قاعدة الترانزستور بالأرضى يعمل 
فصل 011 (الشكلأ). وعند 
توصيل قاعدة الترانزستور بجهد 
المصدر 706 يعمل كمفتاح فى 
حالة وصل [01. 


ويعمل السرانزس عور أيضاً 
كبكير ويد تفامل كنت الفبار 
لقع أمع1نان) للترانزستور من 
المعادلة التالية : 


1 
4. سداد 
2ت 16 6 


ويساوى معامل كسب التيار 
8 النسبة بين تيار المجمع 12 وتيار 
القاعدة 18 وتتراوح قيمة 8 ما بين 


0 والقيمة الطبيعية لها 100 . 


ع /غ + 


ممنزةن 


عم /ا+ 


ع /ا+ 


لين 


الشكل (؟1-1١)‏ 


ويمكن زيادة معامل كسب التيار للقرانزستور بتوصيل 2 
ترانزستورين كما هو مبين بالشكل ١15-17١‏ ) وتسمى هذه 02 
التوصيلة بتوصيلة دارلنجتون ويكون معامل التكبير الكلى 
ناويا حاطل ضرحة معائلات: تكبين 01:02 


1 


ويوجد ترانزستورات تحتوى على ترانزستورين فى قالب واحد الشكل (؟9-5١)‏ 
تسمى بترانزستور دارلنجتون وتستخدم عادة كترانزستورات قدرة وتحتاج لتقبيتها 
على مشتت حرارى ©1163]5181 لتبريدها كما هو مبين با لشكل .)١15-١١‏ 


ل 
أ 


)15-1( الشكل‎ ٠ 
501 ؟/؟ -الثايرستور‎ 


يستخدم الشايرستور كمفتاح فى دوائر التيار المستمر وكموحد فى دوائر التيار 
المتردد وذلك فى الاستخدامات التى تحتاج لتيارات عالية. وللفايرستور ثلاثة أطراف 
وهم المهبط >1 والمصعد 4 والبوابة ©. وعند وجود فرق جهد موجب بين البوابة 
والمهبط يتحول الثايرستور لحالة الوصل ويصبح مكافئاً لمفتاح مغلق ويظل على هذا 
الحال حتى بعد انعدام فرق الجهد بين البوابة والمهبط إلى أن ينخفض التيار المار فيه 
عند الحد الأدتى اللازم لإبقاء الشايرستور فى حالة الوصل والذى يسمى بعيار 


الإمساك . وفيما يلى رمز 12 ©5. 
م 


والشكل (؟١-7١)‏ يبين فكرة 
عمل الفايرستور لتشغيل سماعة فعند 
الضغط على أحد الضواغط 51,52,53 فإن 
الجهد 157+ سوف يقسم بالتساوى على 
المقاومتين 11,152 لأنهما متساويتين وبالتالى 
يصبح فرق الجهد بين البوابة والمهبط 7.51/7 
فيتحول الثايرستور لحالة الوصل 031 ويمر تيار 


الشكل (؟-/1١)‏ 


55 


كهربى عبر السماعة ماراً بالمصعد 4 والمهبط >1. 

وعند إزالة الضغط عن الضاغط فإن الثايرستور سيظل فى حالة 011 وتظل السماعة 
5516 فى حالة 010 إلى أن يتم قطع التيار الكهربى عن الدائرة فينقطع التيار المار فى 
الثايرستور» ويتحول الثايرستور لحالة القطع 011 112 . 

والجدير بالذكر أن الموحد 21 يعمل على خمد القوة الدافعة الكهربية المتولدة 
عند انقطاع التيار الكهربى عن ملف السماعة 51816 وبالتالى تمنع تلف الثايرستور 
والشكل (١؟‏ - ١18‏ ) يعرض نماذج مختلفة للثايرستورات المتوفرة فى الأسواق . 


الشكل (؟ )١8-‏ 
9 - الترياك 118 : 

يستخدم الترياك كمفتاح فى دوائر التيار المتردد وذلك فى الاستخدامات التى 
تحتاج لتيارات عالية. وللترياك ثلاثة أطراف . وهم الطرف الأول 11» الطرف الثانى 
2» والبوابة ©. وفى الوضع الطبيعى يكون الترياك فى حالة قطع 011 006) ويعمل 
كمفتاح مفتوح. وبمجرد تسليط فرق جهد بين البوابة © والطرف 12 يتحول الترياك 
لحالة الوصل 010 ويعمل كمفتاح مغلق وير التيار الكهربى من الطرف 11 إلى الطرف 
2 طالما يوجد فرق جهد بين البوابة والطرف 2. وفيما يلى رمز الترياك . 


222 
11/1 


55 


والشكل ( 15-7 ) يوضح فكرة عمل العرياك فى دوائر التيار المعردد لتشغيل ‏ 
اللمبة امآ . ا 


52 


)١5-1١( الشكل‎ 


عناصر الدائرة 

مقاومة كربونية 472 1201 وحدة ارتباط ضوئية طراز 84063011 81 

مقاومة كربونية 36064 12 مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 

ترياك طراز 27163424 1© المبة تعمل عند جهد 1157 1.1 

فعند غلق المفتاح 51 فإن وحدة الارتباط الضوئى 18 سوف تعمل لمرور تيار 
كهربى فى الموحد الباعث للضوء الخاص بها وبالتالى يتحول الترهاك الضوئى لوحدة 
الارتباط لحالة الوصل» ويصبح كما لو كان مفتاحاً مغلقاً؛ وينشا عن ذلك فرق جهد 
بين البوابة 3© والطرف 12 للترياك الرئيسى 01 فيتحول لحالة الوصل وتضيىء اللمبة 
اسآء وتظل اللمبة 1آ مضيكة طالما أن المفتاح 51 مغلق. ولكن بمجرد فتح المفتاح 51 
فيختفى فرق الجهد بين البوابة © والطرف 12 للترياك الرئيسى 01 . ويتحول هو 
الآخر لحالة القطع وينطفئ المصباح 1آ. 

والجدير بالذكر أن شكل الترياك لايخعلف عن شكل الثايرستور ولكن بالطبع 
الرمز يختلف . 
5 - مكبر العمليات تك - 02: 

يعتبر مكبر العمليات دائرة متكاملة خطية وسو جنات قد 
العالية فى تكبير إشارات المداخل المستمرة ة أو المترددة. كما أنه يمكن استخدام مكبر 


0 


57 


العمليات لأداء العديد من 
قليلة من العناصر الخارجية . 


يشكال ركم 1-1) 
يعرض تموذجا لمكبر عمليات 
طراز 741: وكذلك مسقطاً 
أفقياً لأطرافه ووظيفة كل 
منها. 

كما يلاحظ وجود تجويف 
نصف دائرى على أحد جانبى 
مكبر العمليات . وحتى يمكن 
معرفة أرقام أرجل المكبر 
يمسك باليد بحيث يكون 
الستجويف التضق دائرئخ 
لأعلى فتكون النقطة المميزة 
إلى اليسرر وتكون أول 
الأرجل إلى أعلى تجاه اليسار 
هى رقم )١(‏ ويكون العد 
بعد ذلك فى ا تجاه عكس 
عقارب الساعة . 

التعريف بأرجل مكبر 


العمليات. 
الرجل 1 ضبط الخرج 
عندالصفر 
2 المدخل العاكس 


35 


الشكل (1-١٠؟)‏ 


53 
© بااهيون) 


(/لا15- 


7 
8 


امحل يكن 

طرف التغذية السالبة للمكبر ويوصل بمنبع جهد /151 - 
ضبط الخرج عند الصفر 

طرف الخرج 

طرف التغذية الموجبة للمكير ويوصل بمنبع جهد 159 + 
برقع لا ر 118 


: وسوف نقوم بتناول عمل مكبر العمليات كمقارن للجهد 
الشكل 7١-57١‏ ) يعرض دائرة مقارن جهد بسيط 
(أ) مقارن غير عاكس (ب) مقارن عاكس 


والشكل ( 77-17 ) يوضح نظرية عمل المقارن غير العاكس حيث يكون الدخل 
على الطرف غير العاكس موجة جيبية جهدها /ا5 > 7733 ويوصل على الطرف 
العاكس بطارية جهدها 3177 + » فيلاحظ أنه عندما يكون جهد الدخل على الطرف 
غير العاكس أكبر من 377 +» فإن خرج المكبر يكون عبارة عن جهد التشبع ال موجب 
للمكبر :1753 + والذى يساوى 157 +؛ فى حين أنه عندما يكون الجهد على الطرف 
غير العاكس أقل من 37+ فإن خرج المكبر يكون عبارة عن جهد التشبع السالب 


/ / 
2 في 
الى 7غ 


الشكل (؟1-١؟)‏ 


للمكبر والذى يساوى 18586 - ويساوى جهد المصدر السالب 1597 - تقريباً. 


6 


الشكل (77-1) 


؟/ 4 -الدوائر المتكاملة الرقمية: 
تنقسم الدوائر المتكاملة الرقمية إلى عائلتين تبعاً لتركيبها الداخلى وهما: 

- عائلة 111 ويندرج تحتها عدة سلاسل مثل سلسلة ..74. 
الدوائر المتكاملة الرقمية عن شكل مكبرات العمليات ولكن عدد أرجلها لايقل 
عادة عن 14 رجل وتتعامل الدوائر الرقمية مع الإشارات الرقمية والتى لها حالتين 
عالية 51181 أو (1) ومنخفضة 1018 أو (0). وتختلف قيم جهود (0,1) تبعاً لنوع 
العائلة. فالبنسبة لعائلة 1711 فإن الحالة (1) تقابل جهداً أكبر من /29+ والحالة (0) 
تقابل هد اصعرا (0.81 :وتفدئ هذه القائلة جيه معد ز يسازى اكه 
وبالنسبة لعائلة 3405© فإن الحالة (1) تقابل جهداً أكبر من 2/3 جهد المصدرء 
والخالة المنتخفضة تقابل جهداً اقل من 1/3 جهد اللصدر حيث إن جهد المصدر 
وتعتبر البوابات المنطقية والقلابات من أبسط الدوائر الرقمية: 

١‏ - البوابات المنطقية 82665 10836 : ويكون لها عدة مداخل وخرج واحد ولكل 
بوابة جدول حقيقة يبين عمل البوابة والشكل ” - 77 يعرض رمز بوابة 71077 


55 


دخلهاء وهناك أربع بوابات أساسية أخرى مبينة عر مر 0 
بالشكل 74-7 ) وهم كما يلى: 1ش 1 
بوابة +01 ويكون خرجها (1)إذا كان حالة أحد . 
بدجلياغلن الأقل (): _ 


بوابة +7]01 ويكون خرجها (0) إذا كان حالة أحد 
مد خليها على الأقل (1). 
بوابة 17 ويكون خرجها (1) إذا كان حالة جميع مداخلها (1). 
. بوابة 2141110 ويكون خرجها (0) إذا كان حالة جميع مداخلها (1). 


الشكل (؟1-؟) 


الشكل (١-14؟)‏ 
؟ - القلابات 111011085: ويعتبر القلاب البنية الأساسية للذاكرة ويمكن بناء القلاب 
من البوابات المنطقية والشكل ( ١0-57‏ ) يعرض رموز أهم القلابات . 


8ه بان 2# : 
02م 9 71 
54 0 83 
الشكل (؟5-7؟) 
وهم: ١‏ -قلاب 1-8. 
؟ ‏ قلاب (لآ. 


قلاب 16 - ل. 


17/ 


ولكل قلاب مخرجين متعاكسين هما 0,0. فبالنسبة للقلاب 105 فإن حالة © . 
تكون عالية عندما تصل إشارة 1 للمدخل 5 وحالة 0 تصبح عالية عندما تصل إشارة 
عالية للمدخل 18. 

وبالنسبة للقلاب (1 فإن حالة ارج 0© تكون عالية عند وصول نبضة لمدخل 
النبضات 016 بشرط أن تكون حالة مدخل البيانات (1 عالية 1وبالنسبة للقلاب 372 
يكون حالة الخخرج © عالية (1) عند وصول نبضة لمدخل النبضات 016 بشرط أن 
تكون حالة المدخل 1 عالية (1) والمدخل 16 منخفضة (0). 


وهناك دوائر رقميةأخرى مثل العدادات 001021615) ومسجلات الإزاحة 


. 15 

؟/. -المؤقت الزمنئى 555: جل > دلجي 
الشكل ( )١7-7‏ يبين مسقطا أفقيا للدائرة ‏ ومس.. 2 مم 

المتكاملة 555. 1 لع] م 
حيث إن : 

الأرضى ( الرجل 1) مدخل التحكم (الرجل 5) 0 

مدخل الإشعال ( الرجل 2) مدخل جهد العتبة ( الرجل 6 ) 

طرف الخرج ( الرجل 3) 

مدخل التفريغ (الرجل 7) 


مدخل التحرير ( الرجل 4 ) 

طرف التغذية الموجبة ( الرجل 8) 
والشكل(5-!ا؟١)يبين‏ 

طريقة استخدام المؤقت 555 

كمذبذب لامستقر ويمكن 

الحصول على تردد النبضات 

الخارجة من المعادلة : 


14 
<١ 5‏ (شال) رم رج 2ب رج > ا 


)717-١( الشكل‎ 


534 


والشكل(؟١-8؟)يبين‏ 
طريقة ترضيل للزقك :355 لحمل 
ونحصل على زمن النبضة 
الفتارينة على الرجل 3 عد 
الضغط على الضاغط 51 من 
المعادلة التالية: 

6 ج (5) 1.1100111 ع 1 


والجدير بالذكرأن تيار خرج 
المؤقت 555 القياسى يصل إلى الشكل )78-١(‏ 
204 فى حين أن جهد التشغيل يتراوح ما بين (/4.5:187) . 
-المؤقت الدقيق 7221103415 : 


استطاع المؤقت 2721103415 أن يحل مشاكل المؤقت 555 فله زمن تأخير يتراوح ما 
بين خمسون ملى ثانية إلى 22 أسبوعاء وله دقة عالية وتيار خرجه يصل إلى 25534 
وجهد تغذيته 517+ بتفاوت 
1-207 

والشكل )١19-7١(‏ يبين 
طريقة توصي ل المؤقت 
18 للحصول على 
تأخير زمنى من لحظة غلق 
المفتاح اله يساوى. 

7- (5) 01 2735 - ا 

والجدير بالذ كر أنه يمكن 
استخدام المؤقت 21103415 
ليعمل عند جهد أكبر من 5317 الشكل (؟5-3؟) 


58 


بالطريع اليه بالخكل ركم حك توصل متباوضة دا 
المسد نعليا بان تيار الدخل للمؤقت يساوى 25504 أيضاً. 


5 
120 الا م 


الشكل (؟١-.*)‏ 


مصادر القدرة المنتظمة : 

أكثر الأجهزة الالكترونية تستخدم مصادر قدرة خطية وهى تتكون من: 

. مصدر قدرة غير منتظم‎ - ١ 

؟ - منظم جهد. 

- محول لخفض جهد مصدر التيار المتردد . 

دائرة توحيد لتوحيد التيار المتردد . 

- مرشح ( مكثف فى العادة) للحصول على خرج مستمر ناعم بدون ذبذبات. 
وا لشكا ١؟-١7)‏ يعرض ثلاثة دوائر لمصادر القدرة غير المنتظمة تختلف فيما 
بينها فى دائرة التوحيدء فيستخدم فى الشكل (1) موحد 1, وفى الشكل 
(ب) يستخدم موحدين» وفى والفكل و اعم فد رسيم كرد من 
ولا :لآ 


الشكل (1-1*) 
وهناك ثلاثة أنواع من الدوائر المتكاملة لمنظمات الجهد وهم كما يلى : 


-١‏ منظمات جهد ذات خرج ثابت غير قابل للمعايرة مثل : عائلة ..78 وعائلة 
10 

؟ ‏ منظمات جهد ذات جهد خرج قابل للمعايرة مثل الدوائر. 4 60 

* - منظمات جهد ذات جهد خرج قابل للمعايرة وتيار خرج أقصى قابل للمعايرة 
مثل الدائرة المتكاملة '12006آ. 


والشكل (؟١-77)‏ يعرض طريقة توصيل العائلة ..78 مع خرج مصدر القدرة 
غير المنتظم ( الشكل أ) وطريقة توصيل العائلة ..79 مع خرج مصدر القدرة غير 
المنتظم ( الشكل ب ) علما بأن عائلة ..78 تعطى جهد خرج موجب مثل: 7805 
تعطى جهد 577+ وتيار 14 وعائلة ..79 تعطى جهد خرج سالب مثل 7912 تعطى 
جيه 21217 ونان فلا - 
الا 


الشكل (؟7817-9) 


أما الشكل ( 77-1١‏ ) فيبين طريقة توصيل الدائرة المتكاملة 1/2000 وفيما يلى 
علاقات جهد الخرج وتيارالخرج الأقصى 100 و 06ا770 لهذه الدائرة 


1 


8 صم( كش +2,77)1 سغنم/؟ 


9 ب(هم) 22 ساغنبه1 


101 


الشكل (7-7) 


فى 


الباب الثالث 


دوائر شحن البطاريات القلوية 


ريف 


/ 


دوائر شحن البطاريات القلوية 
الدائرة رقم :)١(‏ 


الشكل ١-7١‏ ) يعرض دائرة شاحن بطاريات قلوية (نيكل كادميوم ) 211-088 
مزودة بدأئرة توحيد نصف موجة. 


الشكل )١-7(‏ 
عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 5062 //517 1 
مقاومة متغيرة 68062 //335 5 
موحد سليكونى طراز 12814002 زو 
موحد باعث للضوء خلاط 25 22 
مكثف كيميائى سعته 151/100 6 
محول خافض له نسبة تحويل 220/677 وسعته 6174 0 
جهاز قياس التيار (أميتر) 0-14 
جهاز قياس فرق الجهد ( فولتميتر) 0-107 37 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 5 


ها 


نظرية عمل الدائرة : 
يتم تغذية الدائرة باستخدام دائرة توكنية الس نون تولفة وقول لاض 1 
والموحد السليكونى 121 أما المكثف 01 فهو مكثف ترشيح يعمل على إزالة 
التموجات المصاحبة لخرج دائرة التوحيد . 
ودائرة الشاحن هذه يمكن لها شحن عدد (2) بطارية من نوع (2/1-020) موصلتان 
على التوالى بين النقطتين (,6) مع مراعاة قطبية البطاريتين كما بالشكل. 
حيث إن : 
الدائرة ليس بها وسيلة حماية ضد عكس أقطاب البطارية . 
وإذا كانت سعة البطارية المراد شحنها (طى4م 220 > 0))؛ فإن شدة تيار الشحن 
يأتى من العلاقه : 
0 1 
خ-” 22 ع 220/10 ع 
وزمن الشحن يقدر بحوالى 14 ساعة . وبواسطة المقاومة المتغيرة ا8 يمكننا ضبط 
تيار الشحن؛ وذلك بمساعدة جهاز الأميتر (4) . كما أن المقاومة 1١‏ تعمل كمحدد 
للتيار امار فى الموحد الباعث للضوء 1(2 والتيار المار بها ينشىء فرق جهد على طرفيها 
يكون مناسبا لانحياز 1(02. 
وبغلق المفتاح 51 تكتمل الدائرة ويمر تيار كهربى فى الدائرة وتكون موجة خرج 
دائرة التوحيد بعد عملية الترشيح 
بواسطة المكثف 01) كما بالشكل 
32-99 ) بمر تيار الشحن من خرج 
دائرة التوحيد إلى البطارية المراد 
شحنها عبر الموحد الباعث للضوء 
2 لأنه فى الانحياز الأمامى 
فيعطى إضاءة ويمكن التأكد من 
استمرار عملية الشحن بالصورة الشكل (7-9) 
السليمة؛ وذلك بمراقبة ارتفاع جهد البطارية عن طريق توصيل جهاز فولتميتر 
(77.52]67) على التوازى مع البطارية بين النقطتين (2.©) . 


كلا 


وبتمام شحن البطارية يرتفع الجهد الموجب لقطب البطارية الموجب مما يؤدى إلى 
إعطاء انحياز عكسى للموحد 82 فلا يمر تيار الشحن من خلاله فيعتم وتتوقف 
عملية الشحن. 

تنفيذ الدائرة: 


الشكل (*5-7) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية على لوحة التوصيل التى 


أبعادها تاء1077 . 


المعسييم ور 


الخال 
مى 
/ 
53 5 : | 
ظ آ 01 ظ 
الشكل (9-؟) 


علما بائه يعد فيد الذائرة يحب وضيع لوبخة التؤصيل دالخل غلية معدائية وتفزل 
اللوحة المطبوعة عن جسم العلبة من أسفل بواسطة أرجل من البلاستيك بارتفاع 
لايقل عن 1.5052 ويكون بالعلبة فتحات للتهوية. 

كما يجب وضع البطاريات المراد شحنها فى علبة من البلاستيك يكون بها 
فتحات للتهوية مع ملاحظة توصيل البطاريتان على التوالى مع جودة التثبيت حتى 
لايكون هناك فقد فى تيار الشحن. 
الدائرة رقم (؟): 

الشكل ( 7 5 ) يعرض دا ئرة شاحن بطارية قلويه من النوع النيكل كادميوم 
(20ع-1/1) . مزودة بدائرة توحيد موجة كاملة باستخدام محول له نقطة تفريع فى 
المنتصف (0.1). 


يفن 


ملفا 
/. 5 2 
١‏ 
الشكل (4-1) 
عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 6.4164 /0.25177 1 
مقاومةمتغيرة 2.5164 /377 اط[ 
موحد سليكون طراز 1214001 110/002 
موحد باعث للضوء 20104 عه / 
محول خافض (0.1)) 787 (220/0)12-0-12 وسعته 12/4 0 
مفتاح قطب واحد سكه واحدة 5 
جهاز أميتر (1161617-.4) 4 
دائرة مطبوعة أبعادها (20ه 1077) 12008 
أطراف توصيل معزولة عددهم 69 
نظرية عمل الدائرة: 
عنلهغلق المفتاح 5 يتم خفض جهد المصدر المتردد من -22017 إلى -/121 بواسطة 
المحول 1 . 


وفى نصف الموجة الموجب -جهد المصدر يكون الموحد !12 فى الانحياز 
الأمامى» بينما يكون الموحد 102 فى الانحياز العكسى فيمر تيار الشحن من !(1 إلى 
8١‏ (4م22) هذا التيار يمر منه حوالى (2.5534) خلال المقاومة 181؛ بينما يمر 
(2004) خلال الموحد الباعث للضوء 103 حيث يكون فى الانحياز الأمامى فيعطى 
إضاءة دلالة على بدء عملية الشحن للبطارية» حيث يصل تيارالشحن إلى القطب 
الموجب للبطارية (0) . ش 


7,78 


أما فى النصف السالب لموجة الدخل فإن الموحد 21 يصبح فى الانحياز العكسى؛ 
بينما يكون 12 فى الانحياز الأمامى فيمر التيار من 72 إِلى البطارية لتتواصل عملية 
الشحن: 

وبهذه الدائرة يمكن شحن بطار يتين نيكل كادميوم (711-020) بسعة «ا/خد220 
حيث تكون شدة تيار الشحن اللازم 22804 ويتم توصيل البطارتين على التوالى معاً 
بين النقطتين (0,1) مع التأاكد من أن القطب الموجب موصل مع النقطة 4 والقطب 
السالب مع النقطة 0 كما أنه يتم التتحكم فى شدة تيار الشحن بواسطة المقاومة 
المتغيرة 8١‏ وتوصل المقاومة 21 بالتوازى مع الموحد الباعث للضوء 83 والذى تياره 
4 0/؛ وذلك لإمرار تيار الشحن الزائد عن تيار 523 حتى لايتلف . 

يتم شحن البطارية فى مدة زمنية تقدر بحوالى 14 ساعة. كما أنه يمكن عملياً 
استخدام جهاز (736]65-/9) على التوازى مع قطبى البطارية للتأكد من تمام عملية 
الشحن. وبعد تمام شحن البطارية يتحول 103 إلى الانحياز العكسى فلا يمر تيار من 
خلاله. ويعتم؛ دلالة على انقطاع تيار الشحن الرئيسى . أما القيار المار من مقاومة 
الامرار 1خ2.550840(1) فيستمر فى السريان حتى بععد تمام الشحن» وذلك للمحافظة 
على شحنة البطارية إلى أن يتم فصل منبع التغذية عنها أو فصل أقطاب البطارية . 

الشكل 5-7١‏ ) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للجهاز على لوحة نحاسية. 


3 ع 0 


الشكل (9-ه) 


72و32 


الدائرة رقم (" ) : 
من المعروف أن تيار شحن بطاريات النكبل كادميوم يجب أن يكون ثابت علي 
طول الفترة الزمنية لعملية الشحن . ولقد رأينا فى الدائرة السابقة أنه تم استخدام 
مصدر جهد مستمر 70.6 ويتم تحديد التيار بواسطة استخدام مقاومة عالية القيمة 
توصل على التوالى مع مصدر الجهد . 
وتكروهناك طريقنه الخرى فكن بها امول علن تبان تحن هدنك 
باستخدام الترانزستور كمصدر للتيار. فمن المعروف أن تيار مجمع الترانزستور 16 
يعتمد على كل من تيار القاعدة للترانزستور 18 ومقاومة الحمل؛ وكذلك على الجهد 
لياط بين وصلتى الباعث والمجمع 27705 وعلى ذلك فالبتحكم فى العوامل السابقة» 
يمكن الحصول على تيار شحن (10) ثابت . 
والشكل ( 5-7 ) يعرض دائرة شاحن لبطاريات النيكل كادميوم مزودة بدائرة 
قنطرة توحيد موجة كاملة. ومنظم تيار ترانزستورى . 


عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 78//1.516©2 0.5 1 
مقاومة كربونية 0.518//2062 12 
مقاومة كربونية 0.5787/4099 1 
مقاومة كربونية 0.57187/20090 14 
مكثف كيميائى سعته 2517/1000 6 
موحد سليكونى طراز 1114002 7 ,104 :101 
موحد باعث للضوء 155344 1,6 
ترانزستور 8748 طراز 516100 41 
محول خافض 220/1277 وسعته 18774 0 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة ا 
مفتاح اختبار دوار قطب واحد ثلاث سكك 352 


6 


م١‎ 


(حد) مصجى 


نظرية عمل الدائرة: 

فى هذه الدائرة تستخدم دائرة قنطرة توحيد الموجة الكاملة 1(1:104 مع النمحول 1" 
ومكثف الترشيح 01) وذلك لإمداد الدائرة بجهد التغذية اللازم للتشغيل. 

فعند غلق المفتاح 51 يتم خفض جهد المصدر المتردد من -22017 إلى -/127 
بواسطة امحول 7؛ وفى خلال نصف الموجة الموجب لجهد المصدر يكون الموحدان 
3 فى الانحياز الأمامى؛ بينما يكون الموحدان 121,104 فى الانحياز العكسى 
فيمر تيار من الموحدان 1(2,1(3. 

أما فى النصف السالب لموجة الدخل المتردد» فإن الموحدان 101,54 يصبحا فى 
الانحياز الأمامى ويتحول الموحدان 102,103 إلى الانحياز العكسىء ويمر التيار من 
الموحدان 121,104. ونلاحظ أن التيار المار فى الدائرة خلال النصف الموجب والنصف 
السالب لإشارة الدخل المتردد يكون فى نفس الاتجاه ويشحن خلالهما المكثف 1© 
إلى القيمة العظمى لجهد الدخل المتردد ومن ثم يرشح المكثف خرج قنطرة التوحيد 
بإزالة التموجات مما يؤدى إلى رفع جهد خرج قنطرة التوحيد بمعدل 1.4. 

والشكل رقم (57-/1ا) 
يوضح شكل موجة الجهد 
المستمر 0.6/ على طرف 
المكفق 1 © »عنما بان 
الجهد 71 المشكل على 
طرفى المكثف 01) يساوى 
اللجهد على كل من الشكل (*-/) 
5. أما الجهد على 25 فيساوى تقريبا لا1.6 والجهد المطلوب لقاعدة 
الترانزستور 01 ليتحول إلى وضع التوصيل 071 يكون فى حدود 0.697 وعلى ذلك . 
فإنه بمرور التيار خلال 105 إلى قاعدة 01 فإن الترانزستور يتحول إلى حالة التوصيل 
فيمر تيار الشحن من إحدى المقاومات الموصلة على التوالى مع باعث الترانزستور 
والتى يتم اختيارها بواسطة المفتاح 52 (154 أو 3ك أو 12) ويمر تيار الشحن من 
الترانزستور 1©(01) خلال كل من 107,106 حيث يصل إلى القطب الموجب للبطارية 
المراد شحنها. وبذلك يعطى 126 إضاءة تدل على بدء عملية الشحن. 

وبانتهاء فترة الشحن يرتفع جهد البطارية بما يحول انحياز 126 إلى الانحياز 


ذه 


العكسى لاتصاله بالقطب الموجب للبطارية؛ ما يؤدى إلى توقف تيار الشحن ويععم . 
6 دلالة على اكتمال شحن البطارية . ش 
- 11,105 موصلان على التوالى كمجزىء لجهد المكثف 01 ولإعطاء جهد انحياز 
قاعدة 001. 
الموحد 07 موصل على التوالى مع مج مجمع الترانزستور 01 وذلك لحماية الترانزستور 
من التيارات العكسية إذا وصلت البطارية بطررة خاطئة بين النقطتين 1,© . 
- 12.83.84 توصل على التوالى مع مشع الترانزستور 01 ويمكن دمج أى منها فى 
الدائرة باستخدام المفتاح 52 حسب قيمة تيار الشحن المطلوب . 
احيث إن : 
؟ - المقاومة 4050(23) تمرر تيار شحن 25104. 
وعلى ذلك يتضح أنه بواسطة تلك الدائر 500 
مختلفة. 
- 105 يعطى إضاءة مع بدء تشغيل الشاحن فى حين أن 106 يعطى إضاءة مع بدء مرور 
تيار الشحن عبر الترانزستور إلى البطارية. 
والشكل ( ”-8 ) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للشاحن . 


حرق 


الدائرة رقم ( 4 ) 
والشكل 54-7١‏ ) يوضح دائرة شاحن بطاريات نيكل كادميوم خلال فترة زمنية 


محددة. 
عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 118//11662 1 
مقاومة متغيرة 218//21/162 82 
مقاومة كربونية 118//1042 5 
مقاومة كربونية 118//912 4 
مكثف كيميائى سعته تللإ357//25 6 
مكثف سيراميكى 220817 ك0 
مكثف سيراميكى 81 470 6 
مكثف سيراميكى تلإ4077/10 6 
مكثف سيراميكى 25 10 ى6 
موحد سليكون طراز 1814002 000 
موحد باعث للضوء 15214 13 
موحد سليكونى طراز 4148 14 
منظم جهد طراز 7805 1 
مؤقت زمنى طراز 2,111034 ٠‏ 2 1 
محول خافض 7 (220/)12.8-0-12.8 وسعته 157/4 1 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة ا 
مفتاح قطب واحد سكتين 52 


:8م 


وهم 


مف 
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نظرية عمل الدائرة: 

عند غلق المفتاح 5 يقوم انمحول '1' بخفض جهد المصدر إلى 877 ويتم توحيد'. 
جهد ثانوى المحول باستخدام دائرة توحيد الموجة الكاملة (121,102)» كماأن 
المكثف 01 يوصل فى خرج دائرة التوحيد كمرشح لتقليل التموجات المصاحبة 
لخرج دائرة التوحيد فيرفع بمعدل1 تقريباً وبذلك يصبح الجهد على طرفى المكثف 
© يساوى 1837. 

كما تستخدم دائرة مثبت الجهد 101 (7805) لاعطاء جهد ثابت قيمته 517+ 
كتغذية مناسبة للمؤقت الزمنى (27/1034). 


ويمكن اختيار تيارالشحن المناسب بدمج إحدى المقاومتين 153,54 فى الدائرة 
بواسطة المفتاح 52 ويتم التحكم فى مرور تيار الشحن بواسطة الريلاى باستمرار 
غلق المفتاح 5١‏ وفى خلال الفترة الزمنية للمؤقت 102 يكون الخرج على الطرف 
(2) منخفض (1) ما يؤدى إلى مرور تيار خلال ملف الريلاى عبر الموحد 14 مما 
يؤدى إلى عمل الريلاى فتغلق ريشته فيمر تيار الشحن خلال المقاومة التى تم 
اختيارها مسبقاً بواسطة المفقاح 52 مباشرة إلى القطب الموجب للبطارية وفى 
نفس اللحظة يمر تيار فى الموحد الباعث للضوء 103 فيضيىء دلالة على بدء عملية 
الشحن للبطارية ويبقى 83 فى إضاءة إلى أن تنتهى فترة الشحن حيث يتحول لحالة 
الفصل؛ نتيجة لتعرضه لانحياز عكسى من تحول خرج المؤقت الزمنى (2) إلى خرج 
مرتفع (11). 

بعد انتهاء فترة الشحن والتى تقدر ببحوالى 12 ساعة تتغير حالة خرج المؤقت 
الزمنى (1©2) فيصبح الطرف (2) له مستوى عال (51) فينقطع مرور التيار فى ملف 
الريلاى فتعود ريشته مفتوحة. 

وللتحكم فى الفترة الزمنية اللازمة لإتمام شحن البطارية يتم التحكم فى قيمة 
المقاومة المتغيرة 182 والموصلة بين الطرفين 13,14 للمؤقت 102 وبما أن زمن التأخير 
للمؤقت 2711034 يحسب من المعادلة: 

0 1 2735 * 2 


ىم 


52 »10:10 » 2735 2 - 
فا عو 0-5527 تاي] 
9 2600 


.٠. 12 ع‎ 1.57 2 402 

1.5702 ع 
هذا يعنى أنه يمكن مسبقاً ضبط زمن تأخير المؤقت الزمنى 102 قبل بداية الشحن 
على الفترة المناسبة للبطارية المراد شحنها بواسطة التحكم فى قيمة 152 كما أشرنا . 
وعليه فإنه يتم إيقاف تيار الشحن آلياً بعد الفترة المحددة كنا فك اننا عات 
زمن الشحن من العلاقة السابقة ثم يدرج زمن الشحن حول زراع المقاومة 12 على 
واجهة الجهاز وعليه يمكن لمستخدم الجهاز تحديد زمن الشحن مباشرة بواسطة ضبط 

قيمة 82 على القيم المؤشرة. 

الشكل )٠١-*(‏ يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للشاحن منفذه على لوحة 


/ام 


)٠١ - "( الشكل‎ 


0 وووو 560066 565696000060566 
11111 1 0 


222229-5 
أ 

هسه مو 592 

5 656 5ه 

ب 


م84 


الشكل )١١ - 7١‏ يعرض دائرة شاحن متزامن لبطاريات نيكل كادميوم يمكن 
استخدامه مع بطاريات لها سعات وجهود مختلفة. 


عناصر الدائرة: 
مقاوغة كريونية 3 2.7 4 
مقاومة كربونية 42 120 14 
مقاومة كربونية 69 47 ك1 
مقاومة كربونية 52 40 16 
مقاومة متغيرة © 100 00 5 
مقاومة متغيرة 62 2.5 22 
مقاومة متغيرة 542 40 1 د[ 


مكثف كيميائى سعته تكلاإ500 /5077 00 

موحد سليكونى طراز 1114002 11:0 

ترانزستور 7081 طراز 204896 ته : © 

محول خافض 2417 /220 وسعته .24174 1 

مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 

مفتاح قطب واحد سكتين 1:53 
نظرية عمل الدائرة: 


يمكن بواسطة الدائرة الموضحة فى شكل (” - ١5‏ ) شحن عدد 20 بطارية من 
بطاريات النيكل كادميوم (80© - 211) من نوع فل وعدد 20 من النوع 82 وكذلك 
عدد 20 من النوع © . 0 
03 


)١١- "( الشكل‎ 


يتم تغذية الدائرة عن طريق ا حول الخافض "1 وقنطرة توحيد الموجه الكاملة المكونة. 
من الموحدات السليكونية 104 : 101. ش 
التوحيد بواسطة المكثئف 1 ©6. وعرور التيار فى المغفاومات 3 - 1 تحصل 
الترانزستورات 3© - 01 على جهد الانحياز الأمامى اللازم لتحويلها إلى حالة 
التوصيل [01 وبوضع المفاتيح 3- 51 فى الوضع (2) وهو وضع الشحن وععرفة شدة 
التيار اللازم لشحن أى من الأنواع العلؤنة السابقة ثبع ا كيدل الشححن ومتسة التطارينة 
تضبط المقاومات 21-83 وذلك بالاستعانه بجهاز قياس مللى أمبير يوصل بين نقطتى 
توصيل البطارية المراد شحنها. 
وبعد ضبط التيار يوضع المفتاح 5 فى وضع الفتح (0068) ويرفع جهاز قياس التيار» 
ومن ثم توصل البطارية المراد شحنها فى مكان الششحن مع مراعاة قطبية التوصيل . 

يغلق المفتاح 5 مرة أخرى فيمر تيار الشحن خلال البطارية من القطب الموجب إلى 
القطب السالب إلى مجمع الترانزستور ومن الترانزستور إلى المقاومة المتغيرة 83 - 51 
ومنها إلى أرضى الدائرة . 
بامرار تيار التعويض ذو القيمة الصغيرة والذى يحافظ على شحنة البطارية من النقص 
الناتح عن تيار التسريب . 

15054 : كد60 . 

أما تيار التعويض (063586) 151116) فيقدر بحوالى 2046 من تيار الشحن 
الرئيسى لكل نوع من الأنواع الثلاثة. 

ويلاحظ توصيل عدد ؟ موحد سليكونى على التوالى مع قاعدة كل ترانزستور» 
وذلك لحماية الترانزستور من عكس أقطاب البطارية الموصلة معه. فعلى سبيل المثال 
إذا عكست أقطاب البطارية الموصلة مع 1 © فسيزيد التيار المار فى 121 ما يرفع الانحياز 
الامامى للموحد 15 » ويمر التيار منه إلى 196 إلى أرضى الدائرة أى أن تيار الشحن فى 


0١ 


هذه الحالة يمر خلال 112 , 5 , 16 إلى أرضى الدائرة» وذلك لحماية البطارية ودائرة 
الشحن. ش 
الدائرة رقم (("): 

الشكل ١7١ - ”١‏ ) يعرض دائرة شاحن بطاريات نيكل كادميوم 630 - 211 يقوم 
بتفريغ البطاريات المراد شحنها أولا ثم يقوم بعملية الشحن بعد ذلك. 


عناصر الدائرة: 

جميع المقاومات المستخدمة قدرتها 0.577 
مقاومة كربونية قيمتها 5.42 27 1 
مقاومة كربونية قيمتها492 220 12 
مقاومة كربونية قيمتها 42 470 1 
مقاومة كربونية قيمتها لكآ 3.3 146 
مقاومة كربونية قيمتها 10152 كل , 114 , 113 ,ك1 
مقاومة كربونية قيمتها52 33 و , 16 
مقاومة كربونية قيمتها 1642 47 17 
مقاومة كربونية قيمتها14542 1 18,1 
مقاومة كربونية قيمتها 62 27 إناقا 
مقاومة كربونية قيمتها 42 560 لآق 
مقاومة كربونية قيمتها 52 47 12 
مقاومة كربونية قيمتها 1662 220 17 
مقاومة كربونية قيمتها 152 680 18 
مقاومة متغيرة قيمتها 142 10 //11717 زط[ 
مقاومةمتغيرة 62ك1 250 //8آ1 2 
مكثف كيميائى سعته د47 / 5017 | 6 


ب 


مكثف تانتليوم سعته تلل47 / 1617 602 


مكثف سيراميكى سعته 100281 وى 
مكثف كيميائى سعته تكلإ10 / 1677 6 , 64 
مكثف كيميائى سعته تكلإ100 / 1677 65 
ترانزستور 8115 طراز 8 557 ©1883 2 ,01 
ترانزستور71511 طراز 140 186 ٠‏ © 
موحد سليكونى طراز 17814002 2 ,21 
موحد باعث للضوء 4 , 23 
موحد سليكون طراز 1714148 6 , 25 
مولد نبضات مؤقت زمنى طراز 555 1 
دائر متكاملة 07405) عداد ثنائى ومذبذب طراز 4060 162 
عداد ثنائى 7105© طراز 4040 16 
دائرة متكاملة 2305© أربع بوابات (2]4131 طراز 40118 16 
منظم للجهد طراز 78112 (/125+) 16 
محول له نقطة المنتتصف 0.1 نسبة التحويل 3 
157 -0 - 15) /220 - شم 100 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 
نظرية عمل الدائرة: 


الشاحن الذى نحن بصدده يحتوى على : 

دائرة توحيد موجة كاملة باستخدام 2 موحد سليكونى 2 121 والمحول 11 ؛ 
علما بأن المحول ذو نقطة المنتصف '1.© ونسبة تحويله -/15(9 - 0 - 15) / -/2201 . 
كما أن المكثف 1) الموصل فى خرج دائرة التوحيد يعمل كمرشح حيث يقلل جهد 
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التموج المصاحب لخرج دائرة التوحيد ومن ثم يرفع خرج دائرة التوحيد بنسبة 1.4 
حيث يوصل هذا الخرج إلى دخل منظم الجهد (105) الذى يعطى خرجا ثاب بقيمة 
127+ والمكئف 02) يوصل فى خرج 105 الذى يعمل كمكثف ترشيح ثانى للقضاء 
على أى تموجات مصاحيبة لخرج منظم الجهد وبالتالى نحصل على الاستقرار الكافى 
اللازم لعمل الدائرة . 
عند توصيل جهد المنبع وذلك بغلق المفتاح 5 وبتوصيل البطاريات المراد شحنها 
فإذا كانت البطاريات غير فارغة» فإن الجهد الواقع على المقاومة 1815 يوصل إلى 
الطرفين ( 6 ,2) للدائرة المتكاملة 101 فيجعلهما فى المستوى العالى (131) ومن ثم 
يكون خرج الدائرة 101 على الطرفين (3.7) منخفضا (1). 
- الخرج المنخفض للطرف الأول (3) لا يمر تيار عبر العرانزستور وبالتالى يظل 104 
معتم؛ دلالة على عدم مرور تيار الشحن للبطاريات. 
- أما الخرج المنخفض للطرف الثانى (7) يؤدى إلى مرور تيار فى 193 فيعطى إضاءة» 
وفى نفس الوقت يحول الترانزستور 12 إلى حالة التوصيل فيمر تيار كبير من 
خلاله يؤدى إلى شحن المكثف 06) ببطئ عن طريق 188 : 
وبمقارنة الغابت الزمنى للمكثفين 06) , 005 نرى: 
أ- الثابت الزمنى للمكثئف 005 
ع5 0.47 > 7ظ] ون »ع 11 
ب - الثغابت الزمنى للمكثئف 006 
56 10 2 28 06 - 12 


وعلى ذلك نجد أن جهدا عاليًا من المكثف 05 ينتقل إلى الرجل (8) للبوابة 2/2 » 
وينتقل جهدا منخفضًا من المكثف 06 إلى الرجل (3) للبداية 211 » وعليه يكون 
خرج القلاب المؤلف من 712 , !]2 ذو مستوى منخفض (آ) » ويقوم العاكس المؤلف 
من البوابتين 714 ,213 لعكس حالة خرج القلاب فيصبح خرجه عاليا (11) . 


5 


2/6 
|)0/6 


هذا الخرج يعطى الانحياز الأمامى لقاعدة الترانزستور 13 عن طريق 1816 مما يجعله 
فى حالة التوصيل 011 فيمر من خلاله تيار تفريغ البطاريات إلى أرضى الدائرة . 
بعد تمام عملية التفريغ ينخفض الجهد على مجزئ الجهد 1614 , 113 ومن ثم 
ينخفض الجهد على 115 فيرتفع الخرج على الطرفين (7 , 3) ويصبحا فى المستوى 
العالى (57) . 
والجهد العالى على الطرف (7) يؤدى إلى : 
- إعتام الموحد 103. 
- تحويل 135 إلى حالة القطع (0171): وبذلك تتغير حالة البوابات 8/4 .. 211؛ دلالة 
على اتمام عملية التفريغ . 
أما الجهد العالى (51) على الطرف (3) يؤدى إلى مرور التيار خلال 24 إلى قاعدة 
11 فيتحول إلى وضع التوصيل [01 ويمر التيار من 11 إلى 5 إلى القطب الموجب 
للبطارية ويضىء 14 دلالة على بدء عملية الشحن كما أنه يلاحظ أن تيار الشحن لا 
يستطع المرور عن طريق 103 حيث أنه فى هذه الحالة يكون فى وضع (0151) . 
دائرة التأخير الزمنى: 
وتتكون الدائرة من الدائرتين المتكاملتين 3 0 102 والمقاومات 07 118 
والمقاومة المتغيرة 22 » وكذلك المكثئف 07). 
- 102 دائرة متكاملة من عائلة 3405© طراز 4060 وتعمل عادة كمذبذب وعداد 
ثنائى» وتستخدم فى الدائرة كمؤقت زمنى وزمن التأخير لها يمكن ضبطه 
على أساس المدة الزمنية اللازمة لشحن البطارية وذلك بواسطة التحكم 
فى 22 . 
1603 دائرة متكاملة من عائلة 5) طراز 1040 وتعمل كعناد ثنائى ودخل 
الساعة للعداد (ع[ع010) يتم تغذيته من خرج المؤقت الزمنى 1002. 
عمل دائرة التأخير الزمنى: 
من الأهمية بمكان أن نشير إلى أن دائرة التأخير الزمنى هى التى تتحكم فى 
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استمرار سريان تيار الشحن إلى البطارية أو إيقافه كما يلى: 
ش عند بدء تشغيل الشاحن يشحن المكثف 08 إلى القيمة العظمى لخرج دائرة 
التوحيد ويفرغ المكثف شحنته عن طريق المقاومة 1619 ببطئ نظرا لارتفاع قيمة 
المقاومة 1619 (13/452) فيرتفع الجهد على الطرف (11) للدائرة 103 (26560) للعداد 
ويكون خرج العداد على الطرف (4) 07 منخفضا (10) وبالتالى يكون 19 فى الانحياز 
العكسى فلا يمر تيار ولا يتأثر تيار الشحن وتستمر عملية شحن البطارية. 
بعد انتهاء فترة الشحنء والتى تقدر بحوالى (17 : 14) ساعة» والتى سبق وأن تم 
ضبطها بواسطة 82 تتغير حالة خرح ج المؤقت الزمنى 102 ويصبح الخرج على الطرف (3) 
عالى (51) 014 يصل هذا الخرج إلى دخل الساعة للعداد 103 على الطرف (10) 
فيتحول خرج العداد عند الطرف (4) 07 إلى المستوى العالى (11) ومن ثم يصبح 199 
فى الانحياز الأمامى فيمر خلاله تيار يؤدى إلى رفع جهد الدخلين (2,6) للدائرة 
المتكاملة 101 (555) فيتحول الخرج على الطرفين (3,7) إلى المستوى المنخفض (آ) 
وهذا التحول فى الخرج يؤدى إلى : 
١‏ - إضاءة 123 ؛ دلالة على تمام عملية الشحن. 
١‏ - إعتام 104 ؛ دلالة على توقف تيار الشحن. 
كما أن حالة البوابات 8/4 ... 211 لا تتغير وذلك لأن المكثف 6© يكون عليه 
شحنة عالية فيظل 13 فى حالة فصل 0115 مما يمنع تفريغ البطاريات مرة أخرى ويمر 
تيار تعويض يقدر بحوالى 2096 من تيار الشحن الرئيسى عبر المقاومة 81 و وذلك 
لتعويض تيار التسريب لتظل البطاريات مكتملة الشحن. 
وما سبق يتضح أن إضاءة 103 حدثت عند حالتين هما: 


1ت عق 97 
وهذه الفترة ب يمكن التحكم فيها بواسطة المقاومة 1[ والموصلة على التوالى مع 5ك 
والمكثف03) مع الطرف 5 للدائرة المتكاملة 101 (555) . 


؟ - يضىء مرة أخرى عند انتهاء عملية الشحن. 


/ا4 


أما 104 فهو يضىء من بدء عملية الشحن إلى انتهاء فترة الشحن. 
الدائرة رقم (/) : 


الشكل (” - ١1‏ ) يعرض دائرة شحن بطارية قلوية (630 - 811) 127 بواسطة 
بطارية حامضية ( بطارية سيارة) جهدها 129. 


الشكل ٠(‏ -17) 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 101642 / 0.5187 12 1 
مقاومة كربونية 68062 / 0.5757 13 
مكثف سيراميكى سعته "1081 ,6 
مكثف كيميانى سعته تكلا 1 / 1017 4 , 3 © 
موحد سليكونى طراز 1154148 4 - 21 
موحد باعث للضوء 15 


54 


الي 4# 


دائرة متكاملة (مذبذب ) طراز 555 1 7 


منظم للجهد طراز 781/05 162 

بطارية حامضية ( بطارية سيارة ) مصدر الشحن) 8 

بطارية قلوية المراد شحنها 020 - 2/1 52 

مفتاح قطب وأحد سكة واحدة 5 
نظرية عمل الدائرة : 


صبيل] ا تستنية سر السك تو لازي عييها 1077اي ا خرتج لتقن الدهد 
(1317): حبك ان فى اللشرونا انزاالكل تشيفن نظارية يدها 1257 يجن أن 

وفى الدائرة أمكن التغلب على تلك المشكلة» حيث إن مصدر الشحن هو بطارية 
السيارة التى جهدها /127. وذلك باستخدام الدائرة المتكاملة 10 طراز (555) لكى 
تعمل كمضاعف جهد مع المكثفان 0 , ,0 . 
الوقت تبدأ الدائرة ,10 فى التذبذب ». فعندما يكون خرج ,10 عند الطرف (3) 
منخفضًا (1) يشحن المكثف ,0 عن طريق و2 , 8 ( لأنهما فى الانحياز الأمامى ): 
إلى جهد يساوى جهد المصدر 129 . 

وعندما يكون .خرج ,10 عند الطرف (3) عال (51) تكون قيمة الجهد عند اتصال 
وله مع بلا حوالى 2241 وذلك لأن الطرف السالب للمكثف ,') يكون عند 
2417 عند نقطة اتصال ,0 مع ,12. 

نتيجة ذلك يصبح ,19 فى الانحياز العكسى بينما يكون الموحد ,(1 فى الانحياز 
الأمامى فيمر خلاله تيار يشحن ,0 إلى ما يقرب من 229 وعلى ذلك تكون قيمة 
الجهد الموجود على المكثف ,') كاف لغرض شحن البطارية . 

لذلك يعتبر ,© هو مصدر الشحن الفعلى الموجود فى الدائرة . 


19 


الدائرة 100 ( منظم الجهد ) يعتبر هو مصدر التيار المار فى المقاومة ب1 نتيجة فرق 
جهد ثابت (517+). » ويمكن حساب قيمة التيار المار فى المقاومة 2 من قانون أوم» ' 


م 


حيبت : 

37 :5 
كك 
يك 

حيث إن : 

بآ قيمتها 68052. 

فد4. ع فت - 1 
2 

6230 


وهذا التيار غير كاف لشحن البطارية 82. 

وبتوصيل الطرف المشترك (20508382) لمعظم الجهد 102 مع أنود 25 أدى ذلك 
منظم الجهد يساوى حوالى 3514 . 

وبهذا يكون التيار كافيا لشحن البطارية القلوية 084 - 2/1 التى جهدها 127 مع 
الأخذ فى الاعتبار أن تكون البطارية 81 ( الحامضية ) تامة الشحن عند بداية شحن 
البطارية 82 . 

وبمرور تيار الشحن إلى 82 يضىء 105 ؛ دلالة على بدء عملية الشحن وبمعرفة 


الدائرة رقم (8) : 
الشكل رقم (” - ١54‏ ) يعرض دائرتين لشحن بطارية نيكل كادميوم 
(020) -801) . 


+121 14 


9 
1 
8 582 
حك 
)0 
الشكل (" - )١5‏ 
عناصر الدائرة : 
انظر النص 0 2 , 11 
مقاومة كربونية 3.312 / 0.5187 14 
ترانزستور 8818 طراز 86557 , 81140 1 
ترانزستور 71511 طراز 86547 12 
موحد باعث للضوء 2004 2 
موحد سليكونى طراز 1714001 22 
نظرية عمل الدائرة : 


أولا: تعد الدائرة الموضحة فى الشكل [” - 5 ١‏ (1)] دائرة مصدر تيار حيث 
يعمل الموحد الباعث للضوء 21 على المحافظة على فرق الجهد بين الباعث 
والقاعدة (9858) للترانزستور 11 مساويًا 1.577 ما يجعل التيار المار فى 11 تيار ثابعًا 
ويكون فرق الجهد على المقاومة 161 مساويا 0.8577 والجدول (” - ١‏ ) يعطى قيمة 
المقاومة 21 مع أنواع مختلفة من بطاريات النيكل كادميوم المتوفرة بالأاسواق وذلك 
باعتبار أن تيار الشحن يساوى 00/10 حيث إن ©) سعة البطارية بالأمبير ساعة. 


٠6١ 


)١-”( الجدول‎ 


(2) 2 أتيار الشحن 
ذخ 


11 :ه120 


10100 3 


6 طع ذ[ معط 


4 بإطقط 


110110 


والجدير بالذكر أنه يي يجب عدم تشغيل الدائرة بدون توصيل البطارية المراد شحنها 
حيث إن ذلك يؤدى إلى انهيار الموحد الباعث للضوء ‏ (1. 
ثانيا : الشكل [1*-4 ١‏ (ب) ] 


هذه الدائزة تعر تعتد يلا للذاكرة لوطه فشكل [اتاعاع 408 ] جيك يكم 


حماية الدائرة من انعكاس قطبية المصدر بواسطة الموحد ,(12. أما المقاومة ب,كلريك1 
والترانزستور 1 فتعمل على إيقاف الشحن فى حالة عدم توفر مصدر جهد مناسب 


الترانزستور 1 يكون من طراز 7) عندما يكون تيار الشحن لا يتعدى 


4م100 أما إذا تعدى تيار الشحن تلك القيمة (عند جهود شحن عالية ) فإنه من 


6, 


الجدول (” -؟") 


الباب الرابع 


8 9 
دوائر شحن البطاريات الحمضية 


دوائر شحن البطاريات الحمضية 


الدائرة رقم ( 9 ): 


الشكم (4١١)يعرض‏ دائرة بسيطة لشاحن بطارية حمضية 123. 


)١-4( الشكل‎ 


عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 78//33060 0.5 
مقاومة كربونية 6787/22060 
مقاومة كربونية 18/100620 0.5 
مقاومة كربونية 0.578//82092 


مقاومة كروونية متغيرة 11/100600 


موق سليكون :طراز 81/125 رطررط, ره 
0 


موحد سليكون طراز 51050 _ 

ترانزستور 71811 طراز 8 180014 0 
ثايرستور طراز 3668 211 0 
مقاومة سلكية ( نيكل كروم ) 0.517/7/159 1 
فيوز .34 1 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 
منحول خافض (220/1217) سعته 174 60 1 

نظرية عمل الدائرة: 


عند غلق المفتاح 5 يخفض المحول 7 جهد المنبع إلى /127. وتغذى الدائرة عن 
طريق دائرة توحيد نصف الموجة. ففى نصف الموجة ا موجب لموجة المصدر تكون ' 
الموحدات لآ, وآ 12 فى الانحياز الامامى . 
ويكون العيار المار من ,2 كافيا لإشعال الثايرستور © خلال نصف الموجة الموجب 
لجهد الدخل فيمر تيار من 0 يعتبر تيار الشحن الرئيسى إلى القطب الموجب 
للبطارية عن طريق 1 لتبدأ عملية شحن البطارية . 
وبإرتفاع جهد البطارية إلى القيمة العظمى (/121) وبضيط |8 بحيث يكون 
الجهد على أنود (1.27/(8) فعند هذه اللحظة نجد الآتى : 
- جهد أنود ,10 موجب بالنسبة لأرضى الدائرة وعليه يكون الموحد ب(1 فى 
الانحياز الأمامى ويكون الجهد الواقع عليه حوالى 0.677؛ ويساوى 17815 للترانزستور 
هذا الجهد كافيا لتحويل الترانزستور ,0 إلى حالة التوصيل ]7 فيمر التيار من ,(1 عبر 
0 ويقل التيار المار فى ,(1» حيث يكون غير كاف لإشعال التايرستور 0 فيتوقف 
قار الشف ارفس 
يمر تيار بسيط إلى البطارية عن طريق ,12 لتعويض تيار التسرب للبطارية. المقاومة 
,5 والمصنوعة من سبيكة النيكل كروم تحد من مرور التيار فى الدائرة إذا وصل على 
الجهاز بطارية تالفة ( بها دائرة قصر) . 


الدائرة رقم :)١١(‏ 
الشكل ”>-4١(‏ ) يعرض دائرة أخرى لشاحن بطارية حمضية (127). 


84 8 افق 0 


الشكل (4-؟) 


عناصر الدائرة: 


مقاومة كربونية 2077//552 
مقاومة كربونية 17/3352 
مقاومة كربونية 171//4/7052 
مقاومة كربونية 111//15052 
مقاومة كربونية 2597//1.81652 
مقاومة متغيرة 21]1//101652 
مكثف كيميائى سعته 'كل5077/1 
موحد سليكونى طراز 4002 113 
ترانزستور 8318 طراز 157 800 
ترانزستور 8811 طراز 147 800 
محول خافض (1 - ')©) ل (220/)14-0-14 وسعته 150174 
لمبة بيان ل 121//0.15 

مفتاح قطب واحد سكة واحدة. 


مشر نيار ني 


مم 
م 


5ه هم © 


نظرية عمل الدائرة: 
تغذى الدائرة عن طريق دائرة توحيد موجة كاملة باستخدام رمآ مل ومحول 49 
ذو نقطة المنتصف '0.1). فعند غلق المفتاح 5 فإن خرج دائرة التوحيد يشحن المكثئف 
© إلى القيمة العظمى للجهد المنبع عبر المقاومة ,16 ويصبح الجهد الواقع على 
المكثف ,0) كافيا لتحويل الموحد ,19 إلى الانحياز الأمامى فيمر منه تيار يكفى لإشعال 
التايرستور 5)015فيمر من خلاله تيار الشحن الرئيسى إلى البطارية والذى يستمر إلى 
تمام عملية الشحن. 
بانتهاء عملية الشحن وارتفاع جهد البطارية يتعرض الثايرستور إلى انحياز 
عكسى فينقطع تيار الإمساك للثايرستور ويتوقف تيار الشحن. 
ويتحول الثايرستور إلى حالة القطع وبمر تيار عبر المقاومات "[رمكاني ا فيتحول 0 
إلى حالة التوصيل 011 ويفرغ المكثف شحنته عن طريق و1,ر5 إلى قاعدةر© الذى 
تحول بدوره إلى 0131 فيمر تيار شحن ضعيف ( تيار تعويض ) عن طريق ,218 اللمبة بآ 
التى تعطى إضاءة دلالة على انتهاء فترة الشحن ثم إلى ,© وصولا إلى القطب 
الموجب للبطارية ويمكن التحكم فى شدة تيار التعويض عن طريق ضبط المقاومة 
عند ضبط المقاومة 8 يجب أن تبدأ من 21652 2 ولا تقل عن هذه القيمة. 
-- المقاومة ,+1 تمد من مرور التيار فى الدائرة إذا ما وصلت بطارية تالفة على الشاحن 
وذلك لحماية دائرة التوحيد. 
-. يمكن معرفة تمام شحن البطارية» وذلك عن طريق جهاز قياس فولتمير. 
.9 
- المقاومة ,1 تعطى جهد انحياز (مم؟) الترانزستور 0. 
- يمكن استخدام دائرة توحيد موجة كاملة باستخدام أربعة موحدات سليكونية 
(قنطرة توحيذ الموجة الكاملة ) إذا لم يتوافرالمحول ذو نقطة المنقصف وبدلاً من 
الدائرة المكونة من الموحدين (1(|,1. 
والشكل ( 7-4 ) يوضح طريقة توصيل قنطرة توحيد تتألف من أربعة موحدات 
سليكونية حيث ,18 هى المقاومة ,18 للدائرة شكل ١-4:‏ ) كما يوصل (-) بالقطب 


1١٠ 


السالب للبطارية اما (+) فيوصل 


8 
0 2201 
(220/1457) وسعته ذلثا 150. 4 
والوعيات ل طن اسريكرية 
طراز 1814002 . 


الشكل (4-*) 


1 والشكل ( 4-4 ) يوضح كيفية استخدام قنطرة توحيد موجة كاملة (10) 
وتوصل أطراف الدائرة كما بشكل (7-4) كما يمكن استخدام نفس 
حول '220/147(1) سعته 15074 أما 812 فهى قنطرة توحيد موجة كاملة طراز 
مدناق]. 

وبمكن استخدام دائرة الشاحن لشحن بطارية (697) مع استبدال فقط لبئة البيان 
(10) بلمبة أخرى (617/0.34). 


/2201 
1ن 


الشكل (4:-5) 


والشكل ( 4-ه ) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للشاحن. 


الشكل (5-14) 


الدائرة رقم :)١1‏ 
الشكل 75-14١‏ ) يعرض دائرة شاحن بطارية سيارة مزودة بوسيلة للتحكم فى 
قيمة تيار الشحن. وحماية ضد عكس أقطاب البطارية. 


١1١١ 


الشكل (5-4) 


عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 1642 0.518//1.8 
مقاومة كربونية 218//5062 
مقاومة كربونية 0.578/4.71669 
مقاومة كربونية 0.51787/11662 
مقاومة كربونية 3952 / 2577 
مقاومة كربونية 0.5/1016 
مكثف كيميائي سعته تكلا4017/25 
موحد سليكونى طراز 1764002 
موحد سليكونى طراز 11/3209 


م 


م 
نم 


ان 
م 


7 
2-5 


م 
و 


نك عقا ة 
5 2 


ص 
8 


موحد زينر 400538//12.8517 مرو 


ثايرستور طراز 682 211 5002 
ترانزستور 71911 طراز 2113416 © ,0 
ترانزستور 11811 طراز 2113393 0 
ترانزستور 8818 طراز 2905 218 0 
محول خافض '14/220/)12.6-0-12.617(0.1 0 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 

نظرية عمل الدائرة: 


تغذى الدائرة باستخدام المحول ودائرة توحيد الموجة الكاملة المؤلفة من الموحدات 
(,2 -,0)) فعند غلق المفتاح 5 يمر تيار دائرة التوحيد عن طريق ,1 إلى قاعدة 
© ليتحول إلى حالة التوصيل 021 فيمر من خلاله تيار إلى 1(5 عبر و1 والتيار امار 
من 2 إلى بوابة 501 يكون كافيا لإشعال الفايرستور فيمرر تيار الشحن إلى 
القطب الموجب للبطارية. بعد تمام عملية الشحن يرتفع جهد البطارية إلى أن 
يساوى ويزيد عن جهد موحد الزيئر 72 فيمر من خلاله تيار ليحصل الترانزستور 
© على الانحياز الكافى لتوصيله؛ فيتحول إلى 011) وعلى ذلك يتجزا تيار دائرة 
التوحيد؛ ليمر جزء منه خلال 0 والآأخرعن طريق ,0» وعلى هذا ينخفض التيار 
المار فى 10 إلى بوابة +5001 ويكون غير كاف لإشعال الثايرستور » كما أنه بارتفاع 
جهد البطارية يحصل الثايرستور على الانحياز العكسى فيتوقف مرور تيار الشحن؛ 
بينما يمر التيار عن طريق ,0 إلى نقطة المنتصف للمحول . 

إذا عكست أقطاب البطارية فإن مجزئ الجهد 1,11 يعطى الانحياز الأمامى 
الكافى لتوصيل 0 فيمر تيار المجمع للترانزستور خلال المقاومة ب ليتوفر الانحياز 
الأمامى الكافى لقاعدة ,0 ليتحول إلى وضع 0101 فيمر تيار دائرة التوحيد من ,؟1 
إلى 04 ليحصل ب8 على الانحياز الأمامى» فيمر من خلاله تيار إلى المقاومة يك 


نا 


ويكون التيار المار من ب(1 عكس التيار المار من 10 وتصبح محصلة التيارين على بوابة. 
0158© غير كافية لإشعاله ما يؤدى إلى تدع [مزاز تيان قاتر#التوضيقد عبر 568 إل 
البطارية. كما أن © فى هذه الحالة يكون فى وضع عدم التوصيل 0115 ذلك لان 
عكس أقطاب البطارية يكون فى بداية التشغيل للدائرة. 

أما إذا وصنت بطارية تالفة على الدائرة ( بها دائرة قصر) فيمر التيار من دائرة 
التوحيد إلى نقطة المنتتصف للمحول مباشرة» وتعمل دائرة التوحيد فى هذه الحالة 
كدائرة توحيد نصف الموجهة. 
الدائرة رقم :)١15(‏ 

الشكل )٠7/١ 4١‏ يعرض دائرة شاحن بطارية حمضية (8010 1.680) خدمة شاقة 


تمتوى على تاي ستور يشت: بطارية 127 بتيار شحن يصل إلى 64 . 


الشكل (7-4) 


عناصر الدائرة: 


مقاومة كربونية 217//4762 00 
مقاومة كربونية 17/7/1162 8 
مقاومة كربونية 5777/4750 8 
مقاومة متغيرة 5177/2505 2 
مقاومة متغيرة 117//750642 7 
مكثف كيميائى سعته ذإ251//50 6 
موحد سليكونى طراز 4016 .15.4 © و2 :رط 
ثايرستور طراز 2017 ©0186 56 
ثايرستور طراز 6130:5103 و50 
موحد سليكون طراز 1711652 613 2 
موحد زيئر طراز 1111772 22 
محول خافض (220/)12.6-0-12.6(17)0.1 وسعته .1001/4 0 


مفتاح قطب واحد سكة واحدة 

جهاز قياس تيار الشحن (0:104) .2 
نظرية عمل الدائرة: 
يتم تغذية هذه الدائرة بواسطة دائرة توحيد الموجة الكاملة باستخدام موحدى 


السليكون ,12,,1» كما أن امول المستخدم 1 محول خافض ذو نقطة المنتتصف 
95.)). 


فعند غلق المفتاح 5 يمر التيار عن طريق ,(1 خلال النصف الموجب وعن طريق ,10 
خلال النصف السالب لموجة جهد المنبع يمر هذا التيار إلى ,501 وفى نفس اللحظة 
يكون ,2 فى حالة انحياز أمامى فيمرر تيار كافياً لإشعال 5©7: وبتوصيل 


١15 


الفايرستور ,501 نعيجة لذلك يمرر تيار الشحن إلى قطب البطارية الموجب . 
وباستمرار سريان تيار الشحن يرتفع جهد البطارية تدريجيا وقبل تمام شحن البطارية 
يكون جهدها مازال منخفضاً حيث يكون 7/5>172 فيظل ,501 فى حالة قطع لعدم 
حصوله على تيار الإشعال الكافى . 
عندما يرتفع جهد البطارية ويصبح 72<172/ايشحن المكثف ,0 ويكون الجهد 
عليه مساوياً لجهد الزيئر (976-7/2) كما أن قطبية شحنة المكثف تجعل موحد الزيئر 
7 فى حالة توصيل فيقوم المكثف إل) بتفريغ شحنته خلال مكلا عن طريق 102 ( 
وبالتالى يصل إلى بوابة 5016 تيار كاف لإشعاله فيتحول إلى حالة التوصيل ويكون 
توصيل ,5001 فى البداية عند زاوية "90 أى عند القيمة العظمى لجهد المنبع 
وباستمرارية مرور تيار الشحن خلال. 56 وزيادة ارتفاع جهد البطارية تتقدم زاوية 
إشعال 501 حتى يصل 5012 إلى لحظة الإشعال قبل ,5012. وفى خلال النصف 
الموجب الذى يكون عنده ,501 يبدأ فى الاشعال ويكون فى حالة توصيل قبل 
501 يفضل التيار المرور خلال ,5012 عن المرور من ,501 حيث أصبح ,5012 
والبطاريات المشحونة على التوازى مع الثايرستور - والمقاومتان يآ 5 على 
التوازى مع دائرة توحيد الموجة الكاملة الأمر الذى يؤدى إلى انخفاض تيار الثايرستور 
:508 عن تيار الإمساك فيحدث إنطفاء ذاتى له وفى هذه الحالة ينخفض الجهد 7/8 
عن جهد الزيئر ,بآ نتيجة توقف تيار الشحن بواسطة 50 فيطفىء 501 هو 
الآخر. 
يستمر مرور تيار التععويض عن طريق و(1 والمقاومتين |"1,م1» وذلك لتعويض تيار 
التسرب لتبقى البطارية كاملة الشحن لحين فصلها عن الشاحن . ويتم التحكم فى 
الشكل رقم ( 8-4 ) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للشاحن منفذًا على 
لوحة توصيل مثقبة. 
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9 
نغ 20016 2200000 نأ 
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الدائرة رقم ( ١7‏ ): 
الشكل ( 5-4 ) يعرض دائرة شاحن لبطارية حمضية مع دائرة مراقبة تقوم بفصل 
تيار الشحن آليا عندما تصل البطارية إلى درجة الشحن المثلى . 


عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 101542 /1717 مكل ريك رآ 
مقاومة كربونية 10062 / /117 مك1 
مقاومة كربونية 3.316 /11717 بآ 
مقاومة كربونية117//3316 وآ 
مقاومة كربونية>4.71 //17 بآ 
مقاومة كربونية17/56062 . يآ 
مقاومة كربونية22062//آ1 وآ 
مكثف كيميائى سعته للإ151//100 6 
موحد باعث للضوء ه5014 8 
موحد سليكونى طراز 1214002 رم 
موحد زينر 11-9.1377 رو 
موحد زينر 6.297 - 50020177 ره 
مقاومة متغيرة 1016 //175 2 
مقاومة متغيرة 198//10052 و2 
ترانزستور 71811 طراز 800148 0 
ترانزستور 21811 طراز 1800140 0 
مكبر عمليات طراز 741 10 
محول خافض 220/1517 -108 1 
ننطرة توحيد 204 - 2417 51 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 
ريلاى 1237 (8].0) ناكت 1١‏ 


بطارية حامضية (127) المراد شحنها ‏ . 58 
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الشكل (4؛ -5) 


نظرية عمل الدائرة : 
تعتمد فكرة عمل الدائرة على إضافة عنصر إلكترونى يعمل على مراقبة 
حالة البطارية كما يمكن بواسطته قطع تيار الشحن عند اكتمال شحن 
البطارية. هذا العنصر هو مكبر العمليات 741(1001)» والذى يوصل فى الدائرة 
كمقارن حيث يقوم بمقارنة جهد البطارية التى تحت الشحن مع جهد مرجعى 
(011286 لاعه0مع11662) ثابت. فإذا وصل جهد البطارية إلى حد معين أثناء 
عملية الشحن فإن خرج المقارن يكون قادراً على توصيل الريلاى ((8612) 
لقطع الدائرة» ومن ثم لإيقاف تيار الشحن. وإذا انخفض جهد البطارية عن 
حد معين فإن خرج المقارن يقوم بتشغيل الريلاى لإمرار تيار الشحن إلى 
البطارية . 
يتم تغذية مكبر العمليات (101)00-4125 الذى يعمل كمقارن بجهد 
ثابت بواسطة 221,23 ولذا فإنه لا يعاثر بأى تغيرات فى جهد المنبع. 
ويوصل الجهد المرجعى (.701 .565) على الطرف العاكس للمكبر (2) عن طريق 
04 وهذا الجهد يتم مقارنته مع جهد البطارية المراد شحنها والملوصل 
على الطرف غير العاكس للمقارن (3) عن طريق مجزئُ الجهد المكون من 161,21,52. 
إذا زاد جهد البطارية عن الجهد المضبوط عليه المقاومة 81 فإن الجهد المسلط 
على الطرف غير العاكس يزيد عن الجهد الواقع على الطرف العاكس 
(الجهد المرجعى )» ما يجعل خرج المقارن على الطرف (6) فى المستوى العالى 
(58): فيؤدى هذا الخرج إلى إعطاء انحياز أمامى كاف لقاعدة الترانزستور 
01 فيتحول إلى حالة التوصيل 016 وبالقالى يتحول 02 إلى 011: وذلك 
لتوصيله على التوالى مع خرج 01» ما يؤدى إلى مرور تيار فى ملف الريلاى» 
فيعمل الريلاى ويؤدى إلى قطع تيار الشحن المار إلى البطارية من خرج دائرة 
توحيد الموجة الكاملة والمكونة من الممحول الخافض (1) وقنطرة التوحيد (0816). 
وق كين الوقت بمر تيار خلال الموحد الباعث للضوء 21 فيضىء؛ للدلالة على 
اكتمال شحن البطارية . 


١7 


وليلارة البطار ينو تومي هار لون قرة العرو ع الانحفاض البضيط جد 
غير المؤثر فى جهد البطارية» والناتج عن تيار التسرب يوصل جزء من خرج المكبر . 
كتغذية عكسية عن طريق 22,85 إلى الطرف غير العاكس (3). وتعتمد قيمة 
التغذية العكسية على جهد البطارية وضبط 22 عندما يكون خرج المقارن 
تتجفضا (1): 


أما أذا إنخفض جهد البطارية عن حد معين (الجهد المضبوط عليه !1 هذا 
يعنى أن البطارية تحتاج إلى تيار الشحن مرة أخرى وعلى ذلك فان المجهد الواقع 
على الطرف غير العاكس (3) أصبح أقل من المجهد على الطرف العاكس (2) 
(الجهد المرجعى )»؛ فيتحول خرج المقارن إلى المستوى المنخفض (آ) وبالتالى يتحول 
كل من 02,01 إلى حالة الفصل 0178 لعدم حصولهما على الانحياز الكافى 
للتشغيل» يترتب على ذلك عدم إمكانية مرور تيار فى ملف الريلاى» فتعود ريشته 
إلى وضعها الطبيعى مغلقة ليمر التيار من دائرة التوحيد إلى البطارية لإكمال 

كما أنه لا يمر تيار فى الموحد الباعث للضوء !12 فيعتم ثما يعنى أن البطارية تحت 
الشحن مرة أخرى . 

ولمعايرة الدائرة لتعمل بالصورة المرجوة يستخدم مصدر جهد مستمر يمكن 
التحكم فى قيمتهء ويوصل مكان طرفى توصيل البطارية المراد شحنها على دائرة 
الشاحن . 
-١‏ يضبط مصدر الجهد المستمر عند 14.5197 وتضبط المقاومة 181 حتى تفتح ريشة 

الريلاى . 
؟- بضبط منبع الجهد المستمر على 12.47 فيفصل الريلاى وتعود ريشته مغلقة مرة 

أخرى. ثم تضبط المقاومة 22 ( التغذية العكسية) حتى يعمل الريلاى مرة 


أخرى ويفتح ريشته. 


١١ 


الدائرة رقم :)١5(‏ 

انكل كدوم يشر اكز تالح يوا ريت نوج الع الى سن 
بظلارية واحدة تهددها 1217 وتعثل اليا عبار كتحن 28 وعدلا انيد 14517 
للبطارية ثم بقيار شحن 6.4 وصولا لجهد 14.67 للبطارية ثم يتوقف آليا. 

عناصر الدائرة: 

“» جميع المقاومات المستخدمة قدرتها 0.5917 


مقاوة كموقي 2140 1 ش | 1 
مقاومة كربونية 101662 2 
مقاومة كربونية 821659 3 
مشاوفة كرنوفية ]11 ٠١‏ 14 
مقاومة كربونية 8.2152 ف لكا 
مقاومة كربونية 10052 177 
مقاومة كربونية 3.9162 1 
مقاومة كربونية 4.7169 1 
مقاومة كربونية متغيرة 111//1001652 5 
مقاومة كربونية متغيرة 111//3301452 2 
مقاومة كربونية متغيرة 111//101>542 إع 
مكثف كيميائى سعته ككلإ4017/4700 602 
ترانزستور 1151 طراز 148 :860 0 
ترانزستور 8118 طراز 140 (8[1 ' 02 
ترانزستور 8لاط طراز 2955 م11 03 
موحد سليكونى طراز 1814002 آاآ 
موحد زينر 4007/6.817 ار[ 
موحد زينر 4002178//5.6717 ره 


قنطرة توحيد طراز 10000 ©8806 
مكبر عمليات 028قه-م0 طراز 741 
محول خافض 220/167 - هلق 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 
0100 

جهاز أميتر تياره .104 


لنا 
م م 
55 
نا 
- 
6 
6 
لم 92 
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نظرية عمل الدائرة: 

بغلق المفتاح 5 يمر تيار فى الدائرة من خرج دائرة التوحيد حيث يقوم المكثفان 
2 على إزالة التموجات المصاحبة لهذا الخرج. ومكبر العمليات الموصل فى 
الدائرة كمقارن يقوم بمقارنة قيمة الجهد الثابت على الطرف العاكس (2) الناتٌح من 
توصيل 21 مع الجهد الدال على مدى شحن البطارية والموصل إلى الطرف غير 
العاكس (3) عن طريق المقاومة المتغيرة 83 . 

فعندما يكون جهد البطارية 1077< يعنى هذا أن الجهد على الطرف العاكس 
أعلى من الجهد على الطرف غير العاكس وعلى ذلك يكون خرج المقارن فى المستوى 
المنخفض (1آ) يمرنتيجة ذلك الخرج تيار منخفض إلى قاعدتى 02,03 ينتج عنه 
توصيلة منخفضة للترانزستور 03 فيمر تيار شحن منخفض نسبياً إلى البطارية حيث 
يتوقف شدة هذا التيار على ضبط المقاومة 21 والتى تمثل دائرة تغذية عكسية للمقارن 
مع كل من ,83 وشدة تيار الشحن هذا يقدر بحوالى (248) وهذامايمكن 
ملاحظته على الشكل )١١-4(‏ منحنى شحن البطارية خلال الجزء الأول من 
المنحنى (8-8) ويلاحظ أنه خلال تلك الفترة يكون 01 فى حالة "0151 عند ارتفاع 
جهد البطارية إلى ما بين (10-14.577) يوصل موحد الزيئر 1922 ويمر من خلاله تيار 
كاف إلى قاعدة 01 عن طريق 185 فيتحول الترانزستور إلى حالة التوصيل 011 ويظل 
خرج المقارن منخفضاً وبمرور التيار خلال 02 يرتفع جهد قاعدة 03 ويتحول إلى وضع 
التوصيل 021 ويمر تيار شحن عال يصل إلى القطب الموجب للبطارية وتكون شدة 
التيار فى هذه الحالة 64 وهذا يتضح فى جزء المنحنى (6-0) للشكل )١١-5(‏ . 


2ت تن م ري يم ه 
. 
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ويتوقف قيمة تيار الشحن فى هذه الحالة على ضبط كل من ١,22‏ وبوصول جهد 
البطارية إلى 14.6177 يرتفع الجهد عند طرف المقاومة 3 المتصل بالطرف غير العاكسن 
(3) للمقارن عن جهد موحد الزينر 1921 وبتأثير التغذية العكسية الموجبة بواسطة 14 
يتحول خرج المقارن إلى المستوى العالى (11): فينتج عن ذلك تحول © إلى حالة 
القطع مرة أخرى 0175 , ويصبح قيمة تيار الشحن فى هذه الحالة متوقفة على قيمة 
1؛ ونتيجة ارتفاع خرج المقارن يصبح 102 فى الانحياز الأمامى وبر منه تيار إلى 183 
كتغذية عكسية وعليه تقوم 42,143لبخفض تيار الشحن تدريجيا إلى أن يصل إلى 
(0) عند اكتمال شحن البطارية إلى حوالى 16.277 كما هو موضح على جزء 
المنحنى 6-5). شكل .)١١-54(‏ 

معايرة الدائرة: 
--١‏ تضبط المقاومة 83 عندما يكون جهد البطارية 14.477 حتى يكون خرج المقارن 

فى المستوى العالى (51) . 
-١‏ تضبط المقاومة 1١‏ لإعطاء أقصى قيمة لتيار الشحن ولمدة 20 ساعة فى خلال رفع 

جهد البطارية من /ا14.5 إلى جهد /157. 

ويمكن حساب قيمة أقصى تيار للشحن فى خلال مدة 20 ساعة وذلك من 
المعادلة 

طهط 0 


سلسم صم السام 10122 
20 20 


حيث: © هى سعة البطارية له . 
0 الزمن اللازم لإمرار أقصى تيار للشحن. 
]تيار الشحن بالآمبير. 
يتم ضبط المقاومة 82 لإعطاء تيار شحن لمدة خمس ساعات لرفع جهد البطارية 
من /110إلى /143. 
5- فترة رفع جهد البطارية الموضحة على المنحنى (8-5) شكل (4 - )١١‏ تعتمد 
أساسا على خواص الترانزستورات الموصلة بالدائرة . 


الدائرة رقم :)١©(‏ | 
الشكل (4:-؟ )١‏ يعرض دائرة شاحن بطارية حامضية من النوع (6108/©) 
جهدها (677) مكونة من ثلاث خلايا كل منها (/27) . 


عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 11642 //0.5138 ,11 
مقاومة كربونية 1092 //0.515 12 
مقاومة كربونية 1016 //0.518 1 
مقاومة كربونية 1.2162 /0.5177 4 
مقاومة كربونية 2.262 //0.51 15 
مقاومة متغيرة 4.7145 //111 4 
مكثف كيميائى سعته طلإ501//1000 0 
تكن سج تكن 20091 6 
مكثف سيراميكى سعته 257 100 6 
موحد سليكونى طراز 1114002 8 124,107 : امآ 
موحد باعث للضوء (أحمر- أخضر) خدطة 1 6 ,15 
ترانزستور 818 طراز 1830559 41 
دائرة متكاملة ( منظم جهد وتيار) طراز 1.200 1 
محول خافض 2201/1217 -300348 0 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 
البطارية المراد شحنها ( ثلاث خلايا متصلة على التوالى) 677 8 
نظرية عمل الدائرة: 


يتم تغذية الدائرة بواسطة دائرة التوحيد المكونة من المحول '1' والموحدات 121..104 
كما أن المكثف 1© يقوم بترشيح خرج دائرة التوحيد وعند غلق المفتاح 5 يمر تيار 
الشحن عبر المقاومة 12 إلى الدائرة المتكاملة 101 والتى تعمل فى الدائرة كمحدد 
لتيار الشحن ( منظم للتيار ) إلى حوالى .2005034 .. 


١1 / 
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وبمرور هذا التيار خلال المقاومة 82 فان فرق الجهد المتكون عليها يكون كافياً 
لإعطاء الانحياز الأمامى للترانزستور 11 فيتحول إلى حالة التوصيل 011. فيمر من 
خلاله تيار إلى الموحد الباعث للضوء 105 الذى يعطى إضاءة؛ دلالة على بدء سريان 
كار الكتضين . 

يتحول جزء من تيار الشحن من الدائرة المتكاملة 1001 ( محدد للتيار ) إلى الدائرة 
307 فيضىء الموحد الباعث للضوء 26 كذلك يتم ضبط المقاومة 81 بحيث 


١ >48 


تقوم الدائرة المتكاملة 101 بخفض تيار الشحن إلى حوالى 50504 عند اكتمال شجن 
البطارية إلى حوالى 27.2597 وفى تلك اللحظة ونتيجة انخفاض تيار الشحن امار 
خلال 1*2 ينخفض فرق الجهد الواقع على 12 ويكون رحاب لمشعول الخ رتوو 
1'آفيتحول إلى حالة القطع "011ويعتم الموحد الباعث للضوء 185 دليلا على اكتمال 
شحن البطارية ويستمر انخفاض تيار الشحن إلى أن يصل إلى (08). 

فى حين يستمر سريان تيار التعريض (00556821) 15161616) عن طريق 101,526,127 
لتعويض النقص الناتج عن تيار التسريب كما أنه يعمل على مساواة الشحنة الموجودة 
على كل من الخلايا الثلاث المكونة للبطارية . 

ش عند ارتفاع جهد البطارية وانخفاض تيار الشحن بواسطة منظم التيار 1©1 يتحول 
الموحد 108 إلى الانحياز العكسى فيمنع تفريغ البطارية خلال الدائرة؛ وذلك للحفاظ 
على شحنتها. كما أن 08 يعملان على منع تفريغ البطارية خلال دائرة الشاحن 
عند فصل جهد المنبع وذلك عندما يكون المفتاح 58 مفتوح . 

معايرة الدائرة : 
يمكن معايرة الدائرة بتوصيل مصدر جهد مستمر 7.357 مكان توصيل البطارية 


ويوصل على التوالى مع المصدر جهاز قياس التيار (4قة) وتضبط ا28 حتى يكون 
التيار المار فى الدائرة فى حدود 50534 . 


والشكل ( 17-4 ) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للشاحن منفذاً على لوحة 
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)١1-5( الشكل‎ 


1 


© 60 هن 6 000©5000060©0000ن0 9005505005 


ب بهمع 


الدائرة رقم :)١5(‏ 
الشكل )١5-4(‏ يعرض دائرة الشحن الذاتى والتى تستخدم فى شحن 
البطاريات التى تترك مدة طويلة بدون استخدام. 


9 
سم ا 
37 220 
لم 
5 
الشكل )١4-14(‏ 
عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 0.577//4760 2 
مقاومة كربونية 0.5187/2760 8 
مقاومة كربونية 0.515//11662 14 
مقاومة متغيرة 211//50090 : 5 
مكثف كيميائى تل|251//1000 6 


١ 


موحد سليكونى طراز 24 81/5 2102 


موحد سليكونى طراز 1114004 2 
ترياك طراز 2364 ')11' أو 246 110 01 
ترياك طراز 106 '110' 02 
موحد زينر 6.817 - 40020177 14 
جهاز قياس تيار 106167-ه (لىل5 -0) 1/1 
محول خافض 12-0-12(17) / 104-22017 0 
مصهر 2م ٠‏ الوا 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
نظرية عمل الدائرة: 


تستخدم الدائرة لشحن البطاريات التى تترك بدون استخدام لمدة طويلة وذلك 
بشحنها مرة أو مرتين فى الأسبوع . وتقوم الذائرة يشمن البظاريات وبمجرد الوصول 
إلى الشحن الكامل يتوقف تيارالشحن ذاتيا. 
إذا كانت البطارية المراد شحنها لها جهدا منخفضًا عن المعدل الطبيعى فبمجرد 
توصيل التيار الكهربى بواسطة المفتاح 51 فإن التيار سيمر عبر 103 إلى 01 وفى هذه 
الحالة يتحول الترياك لحالة الوصل وير التيار إلى البطارية . حيث يمكن معرفة قيمة 
التيار بواسطة جهاز القياس 1/11. 

يزداد جهد البطارية تدريجياً ويشحن المكثف 1© عبر المقاومة 11 والمقاومة 
المتغيرة 581 وعند وصول الجهد المشكل على 1© لجهد موحد الزيئر24 والذى يساوى 
6.87 يتحول الموحد 24 خحالة الوصل فيمر التيار الكهربى فى 02 ويتحول 01 الحالة 
الوصل وهذا يؤدى إلى تقليل تيار بوابة 01 لقيمة أقل من تيار الإمساك فيتحول 
إلى حالة القطع وتتوقف عملية الشحن وتكون قراءة 1 فى هذه اللحظة (04). 


بعد فترة وإذا انخفض جهد البطارية لقيمة أقل من الطبيعى فإن تيار بوابة 02 يقل 


١ 


عن تيار الإمساك له فيتحول 02 إلى حالة القطع وتتكرر دورة الشحن من جديد . 

يمكن معايرة دائرة الشحن وذلك بتوصيل بطارية مشحونة كاملاً وضبط 81 حتى 
تكون قراءة 04(10/11) . 

والجدير بالذكر أن الموحدات 101,122 قادرة على تحمل تيارات أعلى من 84 . 
الدائرة رقم ١77(‏ ): 

الشكل (5 )١6‏ يعرض دائرة لشحن البطاريات الحامضية 2,81//12377 وهذه 
الدائرة لا تتأثر من انعكاس قطبية البطارية أو حدوث قصر على طرفيها. 


عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 0.518//101662 1 
مقاومة كربونية متغيرة 118//501662 2 
مقاومة كربونية 0.5777/471642 8 
مقاومة كربونية 0.518//11662 524 
مكثف كيميائى سعته تظل|1617/0.1 6 
موحد زيئر طراز 1115240 51 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 59 
ثايروستور طراز 2135164 111 

ة توحيد تحمل تيار أعلى من 104 اقل 
ترانزستور أحادى الوصلة طراز 131 2/7517 الزقنا 
محول خافض 220/147 - 104 1 
محول نبضات 1:1 12 
جهاز قياس تيار 0:10/4 غ1 


بطارية حمضية المراد شحنها 121 : ا 


1١ 


)١5-54( الشكل‎ 


نظرية عمل الدائرة: 

تعمل البطارية المراد شحنها على شحن المكثئف ال)» وعند وصول الجهد على 
المكنف 01 الجهد إشعال الترانزستور الأحادى الوصلة المبرمج 2001 تصل نبضات إلى 
محول النبضات 12 ترددها يساوى : 


82 1000 ع تت حو 


لافقا 

تنتقل هذه النبضات من الملف الابتدائى للمحول 12 والمتصل بالترانزستور 8101 
إلى الملف الثانوى لنفس المحول والموصل بين بوابة ومهبط الثايرستور 21111 ثما 
يؤدى إلى تحول الشايرستور إلى حالة التوصيل فيمر من خلاله تيار الشحن إلى 
البطارية 81. 

التبراز عتهاية التصن روداد اديه الظازية تدريجياء وبالكالن وؤداد: ا نهد 
المشكل على المكثف 01 إلى أن يصل هذا الجهد إلى مستوى جنهد الانهيار لموحد 
الزيئر 1ل1 فيتحول الترانزستور أحادى الوصلة المبرمج '80[1 لحالة القطع ويتوقف 
المذيذب ومن ثم تتوقف عملية الشحن. 1 
بين 10:1417. 1 

١ 


كما أنه يمكن معايرة الدائرة» وذلك بتوصيل بطارية تامة الشحن بالدائرة ثم 
تضبط المقاومة 182 حتى تصبح قراءة جهاز قياس التيار 061 (04)» أى أنه لا يمر تيار 
الشحن. 

والجندير بالذكر أن مصدر تيار الشحن الأساسى يتم الحصول عليه من دائرة 
توحيد الموجة الكاملة والمكونة من المحول الخنافض وقنطرة توحيد الموجة 
الكاملة (خ81») والتى تقوم بتوحيد جهد المنبع -222017 وذلك بعد خفضه 
بواسطة المحول 11 إلى -7أ14, وهو جهد لملف القانوى والمتصل بطرفى قنطرة 
التوحيد (8121) . 
الدائرة رقم :)١8(‏ 

الشكل ١5 - 4١‏ ) يعرض الدائرة المستخدمة فى المحافظة على حالة البطارية 
الحمضية التى تترك لمدة طويلة بدون عمل عند حالة الشحن الكامل . 


)١5- 4( الشكل‎ 


١7 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 0.57/1//10152 أ 
مقاومة كربونية 0.570//6862 102 
قنطرة توحيد طراز 600 - 872338 (64) 4 :101 
موحد سليكون طراز 1514148 16 
موحد باعث للضوء 201344 105 
550 زينر 4005/1237 17 
ترانزستور 21811 طراز 2800337 لا 
ترانزستور 21811 طراز 8 1800547 12 
محول خافض 220/1217 - 54 4 
ريلاى 1217 - رظم20) ا 
بطارية حامضية جهدها 1297 المراد شحنها 51 
مصهر تياره 104 من النوع البطىء الوا 
نظرية عمل الدائرة: 


من المعروف أنه عند ترك بطارية حمضية بدون عمل يحدث لها تفريغ ذاتى» 
ولكن معدل بطىء»ء نتيجة للمقاومة الداخلية للبطارية. 

ويرتكز عمل الدائرة التى نحن بصددها على دائرة إشعال شميت المؤلفة من 
2 , 11" وموحد الزيئر 107 وهذه الدائرة تحدد اللحظة التى يتم فيها فصل البطارية 
من الشحن وتعمل المقاومة 192 على إحداث فرق فى الجهد بين جهد الفصل وجهد 
الوصل لاستقرار دائرة الشحن . 

ولضبط الدائرة يجب استبدال البطارية بمصدر جهد مستمر يمكن ضبطه؛ حيث 
يضبط على 13.677 ويتأكد من أن الريلاى يكون فى حالة 0171 ثم يضبط مصدر 


هل 


الجهد عند 12.597.» ويتم التاكد من أن الريلاى أصبح فى وضع 016 . ظ 
ولضبط جهد الفصل (13.677) يجب إحداث قصر لحظى بين مهبط 26 والطرف 
وفى حالة عدم إمكانية ضبط جهد الوصل عند 12.57 يتم تغيير المقاومة 182) 

ويمكن على سبيل المثال استخدام مقاومة قيمتها 10052 . 

يععل1بد0311ا يسنت شق البظارية اولاً على“ ذائرة ا حتكد عاد مم ايكون ياد 

البطارية أعلى من 1077 . 
وهناك طريقة أخرى لاستخدام هذه الدائرة لشحن بطارية فارغة وهو وضع مفتاح 

بالتوازى مع الريشة المفتوحة للريلاى 186» والموصلة على الجانب الابتدائى للمحول 
ويمكن تعديل هذه الدائرة للمحافظة على شحنة بطاريتين معاء وذلك باستخدام 

محول (/220/249) وتياره .54: وكذلك مضاعفة جهد ثنائى الزيئر ليصبح 2417 

ومضاعفة قيمة المقاومة 152. 
المصهر !"1 والذى تياره 104 يستخدم لحماية الدائرة كما أنه يمكن استخدام 

مصه رآخر فى الجانب الابتدائى للمحول تياره .14 من النوع البطئ أيضاً. 


1١ 


١” 


الباب الخامس 


16 


١5٠ 


دوائر بيات شحن البطاريات 


ه/١-‏ دوائر مراقبة الشحن والتفريغ: 


دائرة رقم :)١5(‏ 


الشكل (ه - ١‏ ) يعرض الدائرة المستخدمةلمراقبة شحن بطارية حمضية. يتم 


تغذيتها من مصدر قدرة منتظم 1577 - 34 . 
ْ 8 


الشكل (ه - )١‏ 
عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 566 / /0.517 2 
مقاومة كربونية 0.5187/10042 
مقاومة كربونية 680 / 0.587 2 
موحد سليكون طراز 1555401 2 
موحد سليكون طراز 1214148 2 ,و2 


١5١ 


موحد باعث للضوء أخضر د10 و 

موحد باعث للضوء أحمر 1004 رو 

ترانزستور 2819 طراز 180055778 1 

البطارية الحمضية تحت الشحن والتفريغ (12197) 5 
نظرية عمل الدائرة: 


عند شحن البطاريات الحمضية بجهد يساوى 2.37 لكل خلية فإن تيار الشحن 
سيقل أثناء الشحن وعند وصول تيار الشحن (0]) إلى 10834 فإنه يمكن القول بأن 

قعند الشحن الكامل يكوت فرق الجهل بين :باضك الترائرستور 111 وقاعدته مساويا 
56104 (1621) إلى (/0.569) وهذا الجهد كاف لتحويل الترانزستور لحاله 
للترانزستور 71 (/0,79) . 

وعندما يكون تيار الشحن أكبر من أو يساوى 1024 فإن 1 سيتحول لحالة 
الوصل ويضىء الموحد و18 للدلالة على شحن البطارية أما إذا قل تيار الشحن عن 
1004 فإن الموحد الأخضر و8 سينطفئ للدلالة على تمام شحن البطارية . 

ويضىء الموحد عند انعكاس أطراف البطارية أو عند حدوث قصرعلى 
أطراف البطارية. 

وما هو جدير بالذكر أن أقصى تيار شحن لهذه الدائرة يصل إلى .34 . 


الشكل ( ؟-ه ) يعرض دائرة تستخدعم لبيان حالة شحن وتفريغ بطارية السيارة . 


عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 2 / 05177 3 11 


مقاومة كربونية ©16 22 / 0.5177 4 , 22 


مقاومة كربونية 152 100 / 0.5117 6 , 315 


مقاومة كربونية © 680 / /0.518 8 , 27 
مقاومة كربونية 62 1 / 5177 مركا وكا 
مكثف بوليستر 100857 6 
مكبر عمليات طراز 356 1.17 1 
منظم جهد طراز .108 78 10 
بطارية السيارة وجهدها /1297 5 
موحد باعث للضوء أخضر فن.ته10 ا 
موحد باعث للضوء أحمر 10824 22 


نظرية عمل الدائرة: 0-7 


بواسطة الدائرة التى نحن بصددها يتم تحويل التيار المار فى الدائرة إلى فرق جهد 
بواسطة المقاومتين 10 ,و1 كما يتم تحديد اتجاه تدفق التيار فى المقاومتين بواسطة 


١57 


مكبر العمليات 101» والذى يعمل كمقارن والذى يحدد هل البطارية فى حالة 
شحن أم تفريغ. ش 

فعند الشحن يكون الجهد على الطرف (2) العاكس للمكبرأقل من الجهد 
على الطرف (3) غير العاكس للمكبر وعلى ذلك يكون خرج المقارن فى 
المستوى العالى (11) ما يعنى أن الموحد الباعث للضوء 122 فى هذه الحالسة أصبح 
فى الانحياز الأمامى فيمر خلاله تيار ويعطى إضاءة تدل على أن البطارية 
مشحونة. 

وعند حالة التفريغ للبطارية يكون الجهد على الطرف (2) أعلى من الجهد على 
الطرف غير العاكس (3) للمقارن» وعليه يكون خرج المكبر فى المستوى المنخفض 
فيمر تيار خلال الموحد الباعث للضوء الأخحمر 1(1؛ للدلالة على أن البطارية فى 
حالة تفريغ يوصل الطرف 8 بالاحمالء فى حين يوصل الطرف 4 بملف بدء 
السيارة . 


الشكل ( 5 ) يعرض مخطط التوصيلات الخلقية للدائرة رقم 20 منفذاً على 
لرخه كحاسة تان 11523555 


الشكل (ه -) 


١ 


الشكل (ه-4 ) يعرض دائرة وحدة مراقبة بطارية نيكل كادميوم وينصح 
باضافة هذه الدائرة لدائرة الشحن ذاتهاالتى توضع مع البطارية بصفة 


الشكل (ه-4) 
عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 0.599//3.31692 8 
مقاومة كربونية 0.599//4.71692 ٠‏ 37 
مقاومة كربونية 0.518//10162 57ظظآ0 
مقاومة كربونية 0.578//1001662 7 
مقاومة كربونية 0.57/1//1.5152 16 
مقاومة متغيرة قيمتها 118//221662 27 
موحد باعث للضوء 20134 و85 
موحد زينر 6.217 - 40010 52 
مكبر عمليات طراز 741 10 


١. 


نظرية عمل الدائرة: 

يعمل المكبر ,10 كمقارن حيث يقارن الجهد المسلط على الطرف غير العاكس 
الزينر 02آ1. 

ففى حالة إنخفاض جهد البطارية عن 1017 فإن خرج المقارن |10 يصبح منخفضاً 
ولا يضىء الموحد الباعث للضوء (151آ. 

وبمجرد شحن البطارية ووصول جهدها إلى 1277 فإن خرج المكبر يصبح عالياً 
ويضيىء الموحد الباعث للضوء (1.81 للدلالة على تمام شحن البطارية إلى الجهد 
المفروض . 


4 


يكل 7 


مستمر بقيمة 1077 ثم تضبط المقاومة ,/129 حتى يعتم الموحد الباعث للضوء 1.57 
ومن ثم تثبت المقاومة ,1297 عند هذا الوضع فى الدائرة . 
6 -دوائر اختبار البطاريات : 

الدائرة رقم (؟7) : 

الشكل ( ه-ه ) يعرض دائرة بسيطة لاختبار حالة بطارية سيارة جهدها 129 . 


عناصر الدائرة: 


مقاومة كربونية 0.5787/12062 2 
مقاومة كربونية 0.5177/756©2 7 
مقاومة كربونية 0.5187/3362 5 
موحد زيئر 1017-/4001018 ,22 
موحد زينر /400-0957-117 و20 
موحد زيئر 1237-/40003 2 
موحد باعث للضوء احمر 10204 هآ 
موحد باعث للضوء اصفر 10:04 رطظ1 
موحد باعث للضوء أخضر 105:4 رطظآ 
نظرية عمل الدائرة: 


عندما تكون الموحدات الثلاث الباعثة للضوء ,(11581,ر10.!, (11آ معتمة فإن 
هذا يعنى أن البطارية لم توصل بعد. 

اما إذا كان جهد البطارية أكبر من 11.617 وأصغر من 12.677 فإن الموحد الباعث 
للضوء الأحمر ,1581 يضيئ للدلالة على أن البطارية فارغة. 

أما إذا كان جهد البطارية أكبر من 12.67 وأصغر من 13.477 فان الموحدين 
الاحمر الأصفر | (51.آ,رلاظ.آ1 يضيآن؛ دلالة على أن البطارية على وشك أن تصبح 
فارغة . 

وإذا كان جهد البطارية أكبر من 13.47 تضيىء الموحدات الثلاثة الباعثة للضوء؛ 
دلالة على أن البطارية تامة الشحن. 

الدائرة رقم (” ) : 


الشكل ( ه-5 ) يعرض دائرة اختبار البطاريات التى جهدها 97. 


الشكل (ه-5) 


عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 0.577//1162 كا 
مقاومة كربونية 0.5777/5.61650 12 
مقاومة كربونية 0.5777/22042 عدا 
مقاومة متغيرة +171//4.71 ١4‏ 
موحد باعث للضوء 20534 زه 
موحد زيئر جهده 6.217 - 40021117 ماه 
ترانزستو 81811 طراز 1314860 002 
نظرية عمل الدائرة: 


يوصل الطرف (+) للدائرة بالقطب الموجب للبطارية والطرف )-١‏ للدائرة 
بالقطب السالب للبطارية المراد اختيارها . 

عندما يكون جهد البطارية عاديا ( البطارية مشحونة ) ؛ يحدث انهيار لموحد 
الزيئر 21 ويتحول لحالة الوصل فيصبح فرق الجهد بين قاعدة وباعث الترانزستور 
0(م7) كافيا لتحويل الترانزستور إلى حالة التوصيل 071 وفى هذه الحالة يكون 


١4 


الجهد بين الباعث والمجمع للترانزستور ب0(ج؟) حوالى /0.27. وهذا الجهد غير 
كاف لتحويل ,0 إلى حالة التوصيل 011 وغلى ذلك لا يمر تيار خلال الموحد الباعث 
للضوء | (1 فلا يعطى إضاءة . 

أما عندما يكون جهد البطارية منخفضًا ( البطارية فارغة ) فإن الجهدججم7 
للترانزستور ,© يكون منخفضاًء وغير قادر على تحويل الترانزستور إلى حالة التوصيل 
ويبقى فى حالة القطع 5. وعلى ذلك يكون بم”7. للترانزستور ,0 عالياً ويساوى 
تقريباً جهد البطارية ويكون قادر على تحويل الترانزستور ر© إلى حالة التوصيل 011 
فيمر تيار خلال الموحد ١‏ (1 فيعطى إضاءة؛ دلالة على أن البطارية تحتاج إلى شحن أو 
إيدالها . 


ولضيط الذافزة توصل على نضدر مهد متعم رمعي رالقيم (/29:121) ويكم 
ضبط جهد المصدر هذا عند أدنى جهد مسموح به للبطارية ثم تضبط المقاومة 
/ااحتى يضيىء | (1. ٍ 

الدائرة رقم ( 4 ؟ ): 


الشكل ( ه-/) يعرض دائرة اختبار البطاريات التى جهدها 917. 


عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 0.50/11/162 1 


١56 


مقاومة كربونية 0.59/4.71662 1 


مقاومة كربونية 0.5199/33052 14 

مكثف سيراميكى سعته كل|16077/0.01 0 

موحد باعث للضوء .2034 11 

ترانزستور 21811 طراز 107 800 أو 148 800 02) 
نظرية عمل الدائرة: 


يوصل الطرف (+) للدائرة بالقطب الموجب للبطارية ويوصل الطرف (-) 
بالقطب السالب للبطارية . 

إذا كان جهد البطارية فى المستوى العادى ( مشحونة ) فإن 0 سيتحول لحالة 
ادر ولحي ال 2 
الباعث للضوء 00 

أما إذا كان جهد البطارية منخفضاً ( تحتاج إلى شحن ) فإن فرق الجهد 77 
للعرانزستور |©؛ يكون عوراكات لمشتغيل العراترسعور وعلى ذلك زرتيع هيد 
مجمعه عل ليصل تقريباً إلى جهد يساوى جهد البطارية فيرتفع الجهد الواقع على 
قاعدة © فيتحول إلى حالة التوصيل 011 وير تيار خلال الموحد ,17 فيعطى إضاءة؛ 
للدلالة على أن البطارية تحتاج إلى شحن . 

المكثف 6 يساعد على استقرار عمل الترانزستور 0 

ولضبط الدائرة توصل أطرافها مع بطارية فارغة حيث يكون مستوى الجهد بها 
فى حدود المستوى الآمن ثم تضبط المقاومة المتغيرة 187 إلى أن يضيىء ,(1 

0 


الشكل (ه-86) 


عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 3.9162 //117 
مقاومة كربونية 1.5162 //117 
مقاومة كربونية 561662 //177 
مقاومة كربونية 391642 //117 
مقاومة كربونية 2.2162 //177 
مكثف كيميائى سعته تآلإ100 /25177 
مكثف سيراميكى سعته 2281 
موحد سليكونى طراز 1714148 
موحد زينر 40022171//1017 
ترانزستور 8/18 طراز 177 860 
ترانزستور 115811 طراز 107 :860 
مكبر عمليات 08-4232 طراز 3140 .4 


رنان طراز 2720 7218 


١6١ 


نظرية عمل الدائرة: 
تخذئ الدائزة من بطارية السيازة مباشرة (/123) حيقف تستخدم الدائرة كمبين ‏ 
لحالة شحن بطارية السيارة ويصدر منها صوت إنذار فى حالة انخفاض جهد البطارية 
عن 1017 الدائرة المتكاملة ,10» والعناصر الملحقة بها تشكل دائرة مبين لجهد البطارية 
حيث تعمل الدائرة المتكاملة ,100 كمقارن لمقارنة جهد البطارية الموصل إلى الطرف 
غير العاكس (3) للدائرة ,10 عن طريق ,8,12 مع الجهد المرجعى الشابت» والذى 
يتم الحصول عليه من ,10,2 على الطرف العاكس للمقارن (2) وقيمة ذلك الجهد 
7 ويعتبر هو قيمة الجهد الواقع على الموحد ,5. 
والجدير بالذكر أن قيمة الجهد الفعلى على الطرف غير العاكس للمقارن (3)هو 
الفرق بين جهد البطارية وجهد موحد الزيئر ,ج10. 


-١‏ عندما تكون البطارية تامة الشحن ( جهدها 1277) يكون الجهد على الطرف غير 


7 2ت 10 - 12 ع مل - 31/718 


اى يساوى 29 أو أكثر. وعليه يكون أعلى من الجهد الواقع على الطرف 
العاكس» ومن ثم يكون خرج المقارن فى هذه الحالة فى المستوى العالى (051). 
يؤثر هذا الخرج فى قاعدة الترانزسعور ,0 والموصل على شكل تابع الباعث 
(101101/6 18111465) ويعمل فى الدائرة كمرحلة عزل ولما كان الترانزستور من النوع 
5115 فيصبح فى حالة عدم توصيل 0101050) ولا تغذى دائرة الإنذار الصوتى 
بالقدرة الكافية للتشغيل ولا يصدر صوت من الرنان (061) . 
؟- إذا انخفض جهد البطارية عن 10.777 فإن الجهد المطبق على الطرف غير العاكس 
ينخفض عن 0.71 أى يقل عن الجهد المطبق على الطرف العاكس (2) » فيتحول 
خرج المقارن ,10 إلى المستوى المنخفض (1آ) وعليه يتحول الترانزستور |0 إلى 
حالة التوصيل 011 ويتم بذلك توصيل القدرة اللازمة لتشغيل دائرة الإنذار 
الصوتى فيصدر صوت من الرنان (,26) دلالة على انخفاض جهد البطارية عن 


١٠6؟‎ 


7 أى تحتاج إلى شحن . 
من أجزاء الدائرة كما بالشكل ( ه-١)‏ دائرة الإنذار الصوتىء والتى تتكون من 
الترانزنستورين 00 اللذين يعملان كمذبذب متعدد الاهتزازات وتردد ذلك 
المذبذب يكون فى حدود ,21112 . 
المقاومتان بلاري1 يستخدمنن لإعطاء جهد انحياز قاعدة كل من 
020 والموحدان و10 فلحماية قاعدة كل من 020 من الانحياز العكس 
وخسرج كل من 0,0 يوصل من مجمعى الترانزستورين إلى عنصر رنان (,36) 
مصنع من السيراميك؛ ويعطى صوتا مع خرج كل من الترانزستورين اما المكنف 
© فيستخدم كمرشح ويوصل فى دخل الدائرة وعلى التوازى مع البطارية المراد 
اختبارهاء وذلك لازالة الشوشرة المصاحبة للددخل لزيادة استقرار عمل الدائرة. 
الدائرة رقم (75): 
الشكل ( ه - 9 ) يعرض دائرة اختبار حالة بطارية وتستخدم للتعرف على حالة 


أقل من (1177). 
عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 0.5178//2.7166 بريه ,18 
مقاومة متبغيرة 198:/251692 ,8 
موحد باعث للضوء 5184 و ,12 ورا 
موحد سليكونى طراز 1764148 و رط 
مكبر عمليات وتتة-م0 طراز 741 لع 
بطارية جافة +9 8ر8 


١ 7ه‎ 


الشكل (ه-9) 


نظرية عمل الدائرة: 
بواسطة 2١‏ يتم ضبط الجهد عند المدخل العاكس للمكبر 101 عند 137» وبواسطة 
2 يتم ضبط الجهد عند المدخل العاكس للمكبر 102 عند 1177 . 
تيوصل البطارية المراد اختبارها على أطراف الدائرة حيث يوصل الطرف (976+) مع 
القطب الموجب للبطارية» ويوصل الطرف (76-) مع القطب السالب للبطارية . 
وهناك ثلاث حالات مختلفة لاختبار البطارية وهم : 
-١‏ إذا كان جهد البطارية أكبر من (77 12) فإن خرج كل من 101 ,102 يساوى الصفر 
(077)» وبالتالى فإن 102 , 11 سيكونا فى حالة إعتام أما الموحد الباعث للضوء 
3 سيكون مضيئًا . 


؟- عندما يكون جهد البطارية أقل من (1197) فإن خرج 10 سيصبح عاليًا (53) 
بينما خرج 10١‏ سيكون منخفضا (1) وبالتالى سيضىء الموحد 102 وسيبقى 
الموحد 21 معتمًا وكذلك 23 سيعتم وذلك لأن 125 أصبح فى الانحياز الأمامى 
لارتفاع خرج 102 الأمر الذى آدى إلى تساوى جهد المهبط والمصعد للموحد 
15 
عنذما يكون جهد البطارية اكبر من (/131) فإن خرج 101 سيصبح عاليًا (53) 
فيضىء 1(1 أما 1(2 فيعتم لانخفاض خرج 2 (.1) أما 123 فيبقى فى حالة الإعتام 
نظرً لتحول 54 إلى حالة التوصيل الأمر الذى يجعل الجهد على مصعد ومهبط 
5لامتساويا: 
وعلى ذلك يعتبر (13) مبين للحالة العادية للبطارية (71055:21) أما 102 فيبين حالة 
الانخفاض فى جهد البطارية (/108آ)» 21 لبيان حالة الشحن الكامل (11181) ويمكن 
كتابة ذلك بجوارهم. 


الدائرة رقم (/1ا" ) : 


الشكل رقم (ه - ٠١‏ ) يعرض دائرة مبين حالة شحن بطارية سيارة باستخدام 
ثلاث موحدات باعثة للضوء. 


عناصر الدائرة: 


مقاومة كربونية 8.2162 / 0.597 1 
مقاومة كربونية ©16 2.7 / 0.518 52 
مقاومة كربونية ©16 10 / 0.518 8 
مقاومة كربونية 62 100 / 0.518 14 
مقاومة كربونية 42 650 / 0.518 7 : ك1 
مقاومة متغيرة قيمتها 152 10 / 118 21,12 
مكثف كيميائى سعته تكلا 100 / 2517 6 
نوهد راغت للشو اميت اشفان امسفزع فق 20 2 : 21 
دائرة متكاملة ( مقارن) طراز 965 .104" 1 
نظرية عمل الدائرة: 


الدائرة المبينة فى شكل (ه - 5) تعمل كمبين لحالات البطارية الغلاث وهى : 
١-إذا‏ كانت البطارية تأمة الشحن. 
؟- إذا كانت البطارية فارغة. 
+ إذا كان هناك شحن زائد للبطارية . 

توصل بطارية السيارة المراد اختبارها لبيان حالتها إلى الدائرة مباشرة فالدائرة 
المتكاملة 1601 تعمل كمقارن لجهد البطارية مع جهدين مرجعيين يمكن ضبطهما 
على قيم محددة بواسطة المقاومتين 22 ,21 وبواسطة 101 (المقارن ) يمكن معرفة ما إذا 
كان جهد البطارية يقع ما بين هذين الجهدين أم يقل عن قيمة الجهد المرجعى الأصغر 
أم أن جهد البطارية يزيد عن الجهد المرجعى الأكبر. هذه الحالات الثلاث يمكن 
توضيحها بواسطة الموحدات الباعثة للضوء الثلاث 103 : 1(1. 


١ كه‎ 


مجزئ الجهد 1,82. ويتم تغذية الجهد الواقع على 22 إلى الطرف (8) للدائرة 
المتكاملة 101 والمكثف 01 الموصل على التوازى مع المقاومة 182 يعمل على ترشيح 
الجهد الواقع عليها قبل توصيله إلى دخل المقارن (8). 
يوصل الجهد المرجعي للمقارن من الطرفين (3,9) عن طريق المقاومتين 21,22 إلى 
دخلى المقارن (6,7) . وتضبط المقاومة 72 ليكون الجهد على الطرف (6) للمقارن 
قيمته 14,57 كما تضبط المقاومة 21 ليكون الجهد على الطرف (11.57)7 وبذلك 
مقارنة جهد بطارية السيارة بهما. 
-١‏ إذا كانت البطارية تامة الشحن: 


إذا وقع جهد البطارية بين قيمتى الجهدين المرجعين, فهذا يعنى أن البطارية 
الموحد الباعث للضوء 581 (أخضر اللون) فيعطى إضاءة للدلالة على أن مستوى 
شحن البطارية فى الحدود الآمنة. 

؟- إذا كانت البطارية فارغة: 

إذا قل جهد البطارية عن القيمة الصغرى للجهدين المرجعيين (11.517) 
ينخفض الجهد على الطرف 14 (آ) ويضىء 82؛ دلالة على أن البطارية تحتاج إلى 

“- إذا كان هناك شحن زائد للبطارية: 


إذا زاد جهد البطارية عن القيمة الكبرى للجهدين المرجعيين (14.517) فإن الخرج 
على الطرف (2) للمقارن يكون فى المستوى المنخفض (.1آ) ويضىء الموحد 103 
(الأحمر)؛ دلالة على أن دائرة شحن البطارية بها خلل أدى إلى زيادة شحن البطارية 
عن الحد الآمن ويجب الحذر. 

الشكل (ه - )١١‏ يعرض مخطط التوصيلات الخلفية لدائرة المبين الموضحة فى 
الشكل (ه - .)٠١‏ 


ويمكن تنفيذ المخطط على لوحة نحاسية مقاس (1502© 7.5 26 8.5) . 


١ /اه‎ 


الباب السادس 


دوائر إضاءة الطوراىء 


١8 


1١5 


دوائر إضاءة الطوراىء 


الدائرة رقم (58) : 
الشكل 5١‏ 3-2 ١)يعرض‏ دائرة مصدر إضاءة طوارىء مزود مكصباحين 2.517 


ممع ألا 5 
١ 8 251‏ ! 
2200 
م 

الشكل (5 - )١‏ 
عناصر الدائرة : : 
مقاومة كربونية © 33 / 118 1 
مقاومة كربونية 42 470 / 110 522 
مكثف كيميائى سعته تدر 4300 / 2517 60 
موحد سليكونى طراز 4002 134 121,2 
ترانزستور 2708 طراز 43 86 ْ 4 
محول خافض 28-220/4.517 250 
بطارية قلوية 624 -01! مكونة من خليتين 21.2517 سعتها 241 8 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 3 
ضاغط بريشة مغلقة 0 3 


1١1١ 


نظرية عمل الدائرة : 

يمر تيار دائرة التوحيد فى الموحد 102 حيث يؤدى فرق الجهد على طرفيه إلى 
ارتفاع جهد قاعدة الترانزستور 001 عن جهد الباعث بحوالى 067 الأمر الذمريجعل 
الترانزستور فى وضع القطع (015757) فلا يمر تيار خلال الترانزستور ولا تضىء اللمبات 
لعدم مرور تيار إليها؛ بينما يمر تيار دائرة التوحيد مباشرة لق ضيه 
ويصل هذا التيار إلى (4ه: 100) . 

عند انقطاع تيار المنبع تحصل قاعدة الترانزستور على الانحياز الأمامى لها من 
البطارية 8 عن طريق المقاومة 102 فيتحول الترانزستور 01 إلى حالة التوصيل 2011 
فيمر تيار البطارية خلال مشع الترانزستور إلى المجمع فاللمبات لتعطى إضاءة . 

إذا عاد تيار المنبع مرة أخرى يتحول الترانرستور إلى حالة القطع (0117) ويتوقف 
مرور تيار البطارية إلى اللمبات من خلاله فتعتم؛ بينما يمر تيار المنبع ( دائرة 
التوحيد ) عبر 102 إلى البطارية لإعادة شحنها. 
الكهربى ( تيار المنبع) يتحول الترائرستور إلى حالة الوصل وتضىء اللمبات 


(شآ , امل). 
الدائرة رقم 579 ): 

الشكل (5 - ؟ ) يعرض دائرة مصدر إضاءة طوارئ مزود بمصباح واحد 129 
وقدرته 2.47 . 


1١17 


#مدا 
20 

لا 

عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 1692 3.3 / 0.519 7 4 
مقاومة كربونية 1262 1 / 0.5187 1224 
مقاومة كربونية 142 2.2 / :0.518 عا 
مقاومة كربونية 62 0.51/10 5 
مكثف كيميائى سعته دم 250 / 5017 6 
موحد سليكونى طراز 125 /إ28 ظ 121:4 
ترانزستور 71511 طراز 107 786 0 
ترانزستور [21112 طراز 100 بآ 02 
ترانزستور 71811 طراز 3055 213 0 
لمبة جهدها 1277 وقدرتها 2.477 انآ 
بطارية حامضية 1239 8 
محول خافض 12.677 / 220 - 14 0 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51032 


نظرية عمل الدائرة: 

عند غلق المفتاح 51 وفى حالة وجود جهد المنبع يمر تيار دائرة توحيد النصف ‏ 
موجة إلى الدائرة ويحصل الترانزستور 01 على جهد الانحياز الأمامى عن طريق 
مجزئ الجهد 82 ,11 فيتحول إلى حالة التوصيل 071 ونظرا لارتفاع توصيلية 1 © 
ينخفض جهد المجمع له ويساوى تقريبًا (01) وبالتالى ينخفض جهد قاعدة 02 
فيظل فى حالة قطع (01771) وكذلك 03. حيث يتم توصيل كل من 03 ,02 على - 
شكل دائرة دار لنجتون وعليه يعتمد 03 فى تشغيله على خرج ,02 وينتج عن 
عدم توصيل كل من 02,03 عدم مرور تيار خلال اللمبة 1.آ فلا تضىء؛ بينما يمر 
تيار المنبع إلى البطارية عن طريق 15 ,102 لتظل مكتملة الشحن. 

إذا تم فصل جهد المنبع عن الدائرة فإن الترانزستور 01 يتحول إلى وضع (0117)؛ 
بينما يحصل الترانزستور 002 على جهد الانحياز الأمامى لقاعدة بمرور تيار البطارية 
خلال 13 فيتحول إلى وضع 071 وبالتالى يتحول 03 إلى وضع 011» أيضا بتأثير 
خرج 02. فيمر تيار خلال اللمبة 1.1 من البطارية عند طريق الترانزستور 3© 
فتضىء . 

الموحد 104 يمنع مرور تيار شحن مباشر للبطارية من دائرة التوحيد ليظل مرور تيار 
التشخحن عن ظريق 122:75 خية تعمل عل مخديد تياز الشخق كما أنه عند 
انقطاع جهد المنبع عن الدائرة يمنع 102 ,123 مرور تيار البطارية خلالهما ليكون مرور 
تيار البطارية فقط خلال اللمبة (1ئآ) وعن طريق 24 لتشغيل 02 . وبواسطة 52 يمكن 
فصل البطارية للحفاظ على شحنتها عند نقل الشاحن من مكان لآخر. 

الشكل رقم (5 -7) يعرض مخطط التوصيلات الخلفية للدائرة رقم (29) 
منفذا على لوحة توصيل مثقبة. 


١" 


6 
©0066 
6 


6ه 00066060666060 6 0ه 
ينا 


الشكل (5 -*) 


0 


الدائرة رقم :)7"٠١(‏ 


الشكل رقم (5 - 4 ) يعرض دائرة مصدر إضاءة طوارئٌ يتم التحكم فيه آليًا 
بواسطة 5012. 


51 
الوا 
2201 
م 
ا 
الشكل (5 - 4) 
عناصر الدائرة: 

مقاومة كربونية 52 33 / :0.5 11 
مقاومة كربونية 52 150 / 0.518 12 
مقاومة كربونية ك1 1 / 0.57 5 
مكثف كيميائى سعته كل 10 / 2577 61 
موحد سليكونى طراز 126 28 1103 
ثنائى سليكون متحكم فيه ( ثايرستور ) طراز 2104 (167 51 
محول خافض (1.©) (6.397 - 0 - 6.3) / 220 - 14 1 
لمبة 617 قدرتها 319 1آ 
بطارية قلوية 20© - 811 617 ا8 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة. 0 5102 


ال 


نظرية عمل الدائرة: 
1102 
١‏ - فى حالة وجود جهد المنبع: 
نلاحظ أنه يغلق المفتاح 51 يمر تيار دائرة التوحيد إلى الدائرة فتضىء اللمبة اءآ 
مباشرة كما بمر جزء من تيار دائرة التوحيد عن طريق 103 ,11 لشحن البطارية ال 
والمحافظة عليها مكتملة الشحن فى حين تعمل 111 على تحديد تيار شحن البطارية . 
' كما يتم شحن المكثف 01 إلى ما يقرب من القيمة العظمى لخرج دائرة التوحيد . 
ويلاحظ أن الثايرستور 500141 موصل مصعده مع القطب الموجب للبطارية . والبوابة 
للمكثف 01 ولارتفاع شحنة المككثف وقطبيتها الموجبة المتصلة بالمهبط يكون 
؟ - فى حالة فصل المنبع : 
فى حالة فصل المنبع عن الدائرة لا يكون هناك شحنة على المكثف 01 وعلى ذلك 
ينخفض جهد المهبط للثايرستور 1 بالنسبة لجهد المصعد له وحصول البوابة على 
الجهد الكافى للإشعال يتحول الثايرستور إلى وضع الاشعال ويمرر تيار البطارية إلى 
اللمبة 1.1 لتظل فى حالة إضاءة؛ بينما يكون إتجاه الموحدات 123 : 21 مانعا لمرور تيار 
البطارية إلى الدائرة كما أن المككثئف تكون إعاقته عالية فلا يمر تيار البطارية من 
خلاله . 
* - توصيل جهد المنبع مرة أخرى : 
إذا وصل جهد المنبع مرة أخرى يتحول الثايرستور إلى وضع القطع 0171 ويمر تيار 
دائرة التوحيد إلى البطارية عن طريق 103 , 151 : 
المفتاح 52 يمكن وضعه مفتوحا (0868) للمحافظة على شحنة البطارية إذا تم 
فصل الشاحن عن مصدر التغذية لنقلة من مكان لآخر. 


كما أنه يمكن بواسطته التحكم يدويا فى استخدام الشاحن بالنسبة لإضاءة 
اللمبة فيمكن بواسطته إطفاء اللمبة فى حالة عدم الحاجة إليها مع استمرار توصيل 


المنبع وغلق المفتاح 51. 
الدائرة رقم ( "1١‏ ): 
الشكل رقم (5 - ه ) يعرض دائرة مصدر إضاءة طوارئ مع حماية البطارية من 
الشحن الزائد . 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 62 56 / //51 34 
مقاومة كربونية 42 330 / 0.5157 1 
مقاومة كربونية 50 120 / 0.5757 2 
مقاومة كربونية 62 22 / /17 1 
مقاومة كربونية >1 1.8 / 0.5177 14 
مقاومة كربونية متغيرة 42 470 / /111 م 
مكثف سعته للإ2 / 1٠7‏ 50 ' 60 
مكثف كيميائى سعته للم 100 / 7517 6 
موحد سليكونى طراز 1714004 4 :21آ1 
ترانزستور 11811 طراز 51100 اليم 0 
* ترانزستور 1/817 طراز 2113055 12 
ترانزستور 1/211 طراز 2113054 14 
لمبة 677 وقدرتها 2117 الآ 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 52 ,اك 
بطارية 61/7 قابلة للشحن. ش 8 
مصهر 14 ايل ! 


١56 


نظرية عمل الدائرة: 
بغلق المفتاح 51 يمر فى الدائرة تيار دائرة اعون سيد الإطقار ةلع بجر سا 
المقاومة 103 ويكون شدة تيار الشحن حوالى 130534 . والجهد الواقع على 113 نتيجة 
مرور تيار الشحن خلالها يجعل الترانزستوران 12 , 11 فى وضع 011 » فلا يمر تيار 
خلال اللمبة اءآ التى تبقى معتمة؛ بينما يستمر شحن البطارية إلى /6.37 وهو أقصى 
جهد شحن للبطارية. 
فى حالة فصل المنبع الرئيسى يمر تيار البطارية إلى الدائرة» ويحصل الترانزستورين 
2 71 على جهد الانحياز الكافى ليتحولا إلى 071 عن طريق المقاومتين 181,182 فيمر 
تيار البطارية فى اللمبة لتضيىء. 
الترانزستوران 14 , 13 يعملان على حماية البطارية من الشحن الزائد وذلك بضبط 
المقاومة 8١‏ فعندما يصل جهد البطارية إلى (/6.31) يتحول 13 إلى 0171 وخرج 13 
يحول بالتبعية 14 إلى حالة التوصيل 071 فيمر تيار الشحن الزائد من خلال 14 إلى 
أرضى الدائرة بدلاً من المرور إلى البطارية . 
معايرة الدائرة: 
تفصل البطارية ويوصل بدلاً منها جهاز قياس الجهد المستمر (706165-/9) فى 
نقطتى توصيل البطارية ثم تضبط المقاومة 8 حتى يعطى جهاز القياس قراءة /6.37 
ثم يفصل جهاز القياس وتوصل البطارية مكانها مرة أخرى . 
الدائرة رقم (37") : 
الشكل (5-3) يعرض دائرة مسصدر إضاءة طوارئ باست خدام لمبة 
فلورسنت. 


1١و‎ 


١/١ 


ثَ نيا 66 5 م 0 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 1017/5052 1 
مقاومة كربونية 2177/68062 52 
مكثف كيميائى سعته نإ1231//100 6 
مكثف كيميائى سعته تمُل|22017/1 رض 
ترانزستور 21871 طراز 852:15 00 0 
محول 220/677 - .24 1 
محول عاكس 12 


ريلاى ريشتة مغلقة فى الو ضع العادى (1.)0) 61١7/300692‏ 1 


بطارية 617 8 

مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 

ضاغط ريشته مفتوحة. 52 
نظرية عمل الدائرة: 


دائرة العاكس (التى تقوم بتحويل التيار المستمر إلى متردد) تتكون من 
الترانزستور 01» المحول 12» والمكئف 02 , والمقاومة 863. والترانزستور يعمل فى 
الدائرة كمذبذب هارتلى 1135013 . 

فعند انقطاع مصدر التغذية يوصل الطرف السالب للبطارية إلى النقطة رقم (2) 
( نقطة المنتتصف للمحول 12 )2 عن طريق ريشة الريلاى المغلقة فى الوضع العادى 
(لعدم مرور تيار فى ملف الريلاى )؛ ويولد الجهد الواقع بين النقطعين (2,3) بالتأثير 
جهد بين النقطتين (1,2) . هذا الجهد يطبق على قاعدة الترانزستور 01 عن طريق 
2 فيبدأ الترانزستور فى التذبذبء مما يؤدى إلى تولد جهد متردد بين النقطتين 
(1,3) ويتولد بالتاثير جهد متردد على الملف الثانوى للمحول 12 يصل هذا الجهد ما 
بين 600:70017 بتردد يصل إلى 112 400 . 


١/1 


عند عودة مصدر التغذية ينخفض جهد المنبع من 22017 إلى 67 بواسطة ا محول 
كما يتم تقويم هذا الجهد بواسطة الموحد 102 ويرشح بواسطة 01) فيؤدى هذا إلى 
مرور تيار خلال ملف الريلاى فسفتح ريشته ما يؤدى إلى فصل طرف البطارية 
السالب عن قاعدة الترانزستور 01 فيتوقف المذبذب عن العمل وتعتم اللمبة . 

وفى نفس الوقت يمر تيار شحن البطارية عن طريق !(1عبر المقاومة 182 التى تقوم 
بتحديد تيار شحن البطارية. 

الضاغط 52 يستخدم لاختبار عمل الدائزة فعند الضغط عليه سوف تضاء اللمبة 
الفلورسنت وذلك للدلالة على سلامة وحدة الإضاءة . 


الشكل ( 7-5 ) يعرض دائرة لمصدر إضاءة طوارئُ باستخدام لمبة متوهجة. 


5 
لب - ] 
لها 
الشكل (7-/10) 
عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 0.5187/56052 1 
مقاومة كربونية 0.5187/10052 12 
مكثئف كيميائى سعته لإ1617/470 )6 


1١7 


موحد سليكونى طراز 1214001 )2 


موحد باعث للضوء 2004 02 

ترانزستور 714811 طراز 6253 273 0 

محول خافض 220/9977 - .25034 0 

مفتاح قطب واحد سكة واحدة و 

بطارية حمضية /ا6 وسعتها 104171 )8 

مفتاح متوهج 67 وقدرته 1839 7 
نظرية عمل الدائرة: 


يعمل المحول 11 على خفض جهد المصدر من 220 إلى 977 حيث يتم توحيد 
ذلك الجهد بواسطة 1(1 وترشيحه بواسطة مكثف الترشيح 01 . 

ويضيىء الموحد 82 الباعث للضوء أثناء وجود المصدر الرئيسى وير تيار الشحن 
عبر المقاومة 182 لشحن البطارية بتيار شدته د60 . 

وبمجرد انقطاع المصدر الرئيسى يتحول الترانزستور 01 إلى حالة الوصل 011 
حيث إن الباعث سيكون متصلا بالقطب السالب للبطارية فى حين أن 
القاعدة تكون متصلة بالقطب الموجب للبطارية عبر المقاومة 12 ويضيىء 
المصباح انآ 


ويمكن استبدال المصباح المقوهج فى الدائرة شكل 7-5١‏ ) بالدائرة المبينة 
بالشكل (8-5). 


7و1 


الشكل (8-5) 


عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 0.518//8269 5 
مكثف كيميائى سعته 1617/1015 ب 
ترانزستور 71811 طراز 2113055 ٠ ٠‏ 57 
محول 1.© (220/)6-0-677 وسعته .201/4 1 
لمبة فلورسنت 22017 وقدرتها 20187 12 
نظرية عمل الدائرة : 


يعمل الترانزستور 02 والمقاومة 183 والمكثف 02) كمذبذب هارتلى '113111) فعند 
انقطاع المصدر الرئيسى يوصل الطرف الموجب للبطارية إلى نقطة المنتصف للمحول 
2 النقطة (2) ويولد الجهد الواقع بين النقطتين (3 , 2) بالتأثئير جهد بين النقطتين 
(2 , 1)» هذا الجهد يطبق على قاعدة الترانزستور عن طريق كل من 02 , 183 فيبدأ 
الترانزستور 02 فى التذبذب ويتولد جهد متردد بين النقطتين 3 , 1 ومن ثم يتولد 
بالتأثير جهد متردد على الملف الثانوى للمحول 12 يصل جهده إلى 22017» عند 
عودة مصدر التغذية يتحول الترانزستور 02 لحالة القطع فيتوقف المذبذب وينطفئ 
المصباح الفلورسدت . 


١ 7٠ 


١ا/ك‎ 


الملا 


حصق 


١ /ا/ا‎ 


١/0 


١و7‎ 


القناة المركزية 


الصف السالب 
الية 


أنينة 
)1غ( 


الصف الموجب 


الدوائر الالكتر 


ونية 


بدون لحام, 


00 
00 
0 
ا 
0 
2 ف ١‏ 
0 
3 1 
5 : 
00 
7 
طِ 
3 
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١‏ - لوحة الت 


“ - اللوحات المثقبة 802505 38/131512 . 


؟ - لوحات الدوائر المطبوعة (8 .0 .6 . 
رب 0ده80 820 : 


لجرو 


- 


جارب 80820 855680 . 


يمكن تنفيذ المشاريع الالكتر 


تنفيذ المشا 


ملحق 


ود 


- 


باستخد 


ام : 


ريع الالكترو 


نبة 
9 


رقم 


200 


يحتوى هذا النموذج على 12 صفاًء والصف العلوى والسفلى يتكون كل منهما 
من 40 قابساً متصلة فيما بينها لكل صفء ويخصص الصف العلوى عادة للجهد 
الموجب للدائرة الالكترونية» فى حين يخصص الصف السفلى للجهد السالبء أما 
باقى الصفوف العشرة فيحتوى كل منها على 50 قابسأء وتتصل مقابس كل عمود 
أعلى القناة المركزية معاء وكذلك تتصل مقابس كل عمود أسفل القناة المركزية معأ 
فمثلاً تتصل المقابس 110 , 810 , 1010 , 0 , 810 معأ وكذلك تتصل المقابس -. 
كك , كل , 55 , 835 , 5 معاء وهكذا. 
حيث إن : 
لغرض تجميع أكثر من لوحة تجارب معاً لعمل لوحة تجارب ذات مساحة كبيرة 
لإمكان تنفيذ الدوائر الالكترونية الكبيرة عليها. 
الالكترونية عليها بشكل نهائى بل تستخدم فقط فى اختبار الدائرة قبل تنفيذها 
التنفيذ النهائى . 
؟ - لوحات الدوائر المطبوعة (0.8) .9): 

تضع هذه اللوحات من الفيبر أو البكاليت أو الألياف الزجاجية وتغطى أحد 
وجهيها أو كليهما بطبقة رقيقة من النحاس» وتنقسم إلى : 

أ- لوحات بوجه واحد من النحاس. 

ب - لوحات بوجهين من النحاس. 


د - لوحات بوجهين من النحاس المغطى بطبقة حساسة للضوء ( فوتوغرافية ) . 


يل 


أولا: خطوات تنفيذ المشاريع الالكترونية على لوحة بوجه واحد من النحاس: 

هناك عدة مراحل يجب اتباعها لتنفيذ المشاريع الالكترونية على هذا النوع من 
اللوحات وهى: 

أ- توزيع العناصر المستخدمة فى الدائرة: 

تتم خطة توزيع العناصر المستخدمة فى دائرة المشروع الالكترونى المراد تنفيذه 
أولاً بانتتخدام ورقة من التشفاف تقبت على ؤرقة مزبعات صغيرة محددا غليها 
الأبعاد الحقيقية للوحة المستخدمة: حيث ترسم المساقط الأفقية للعناصر الالكترونية 
المستخدمة بالأيعاد الحقيقية لكل عنصر داخل إطار لوحة التوصيل» كما أنه يبجب 
مراعاة توزيع العناصر داخل إطار لوحة التوصيل توزيع مناسب بأسلوب يتيح 
الاستغلال الأمثل لمساحة اللوحة» كما يجب أن يكون أحد محاور تلك العناصر 
مؤاويا لاحك بعاد لرحة العوضيل: 


والشكل رقم ( ؟ ) يبين طريقة التنظيم الجيد للعناصر الالكترونية لأحد اللوحات 
اللسايية اد 


الشكل (؟) 


ب - تصميم مخطط التوصيل: 
تقلب ورقة الشفاف وتحدد نهايات أطراف توصيل العناصر الالكترونية» والتى 


١م‎ 


تمثل نقاط لحام ( تغبيت ) العناصر على لوحة التوصيل ثم تحدد نقاط الدخل والخرج» 
وكذلك النقاط المساعدة كالتى يراد بواسطتها إجراء بعض القياسات على الدائرة» أو 
توصيل أجهزة إلى الدائرة وما إلى ذلك . 

ثم بالاستعانة بدائرة سير التيار للمشروع ( الدائرة النظرية ) يتم التوصيل بين تلك 
النقاط بما يحقق الهدف من الدائرة . 

ج - تقل مخطط التوصيل على الوجه النحاسى للوحة التوصيل: 

بعد المراجعة والتأكد من صحة ممخطط التوصيل الذى تم تنفيذه على ورقة 
الشفاف تطبق ورقة الشفاف على الوجه النحاسى للوحة التوصيل على أن يكون اتجاه 
وباستخدام الرموز والمسارات اللاصقة اتختلفة كالمبينة شكل )"١(‏ يتم فى البداية 
لصق نقاط تثبيت المقاومات والمكثفات والترانزستورات ... إلخ فى إماكنها المحددة 
على لوحة التوصيل ثم تلصق قواعد الدوائر المتكاملة مع الأخذ فى الاعتبار اتجاه 
الرجل رقم ( ١‏ ) لأى دائرة متكاملة. وبعد تثبيت جميع نقاط اللحام يتم التوصيل 
فيما بينهما باس ة.خدام المسارات اللاصقة والمناسبة للتيار المار فى الدائرة» وذلك كما 
المستخدم. 


)١( الجدول‎ 


00> 0 :500 0 :1500 
227 زاك مراك هد 


عي اوت قلق خل وق أن سطع اكية العاراك ةو كاذ لبها ضهنا 
لتفادى حدوث دوائر قصر» وكذلك لصق نقاط التقبيت والمسارات بطريقة جيدة. 


حتى لا تحدث دوائر مفتوحة فى مسار التيار» مع الأخذ فى الاعتبار عدم ملامسة 
طبقة النحاس أثناء العمل بالأيدى مباشرة حتى لا تحدث مشاكل عند التحميض» 
ولذلك يفضل لبس القفاذات المرنة أثناء العمل . 


185 


د - التحميض والتشقيب : 

توضع لوحة التوصيل بعد الانتهاء من تنفيذ مخطط التوصيل على الوجه 
النحاسى وبصورة سليمة داخل كيس من البلاستيك ويصب عليها قليل من الحامض 
المستخدم [ محلول كلوريد الحديد (350 جرام من كلوريد الحديد +0.5 لتر ماء) ]) 
ثم يغلق الكيس جيداً ويوضع فى ماء ساخن مع التتحريك على أن يكون اتجاه 
التوصيلات لأسفل وذلك للإسراع فى عملية التحميض. 

بعد التاكد من التخلص من طبقة النحاش غير المستخدمة تخرج اللوحة من 
الكيس البلاستيكى وتغسل تحت ماء جارى وتجفف» ومن ثم وباستخدام قطعة من 
ليف السلك الناعم تزال نقاط التثبيت والمسارات اللاصقة برفق» ثم تغسل مرة أخرى 
وتجفف بسرعة وترش بمادة بلاستيكية لعدم أكسدة طبقة النحاس الممثلة نخطط 
التوضيل: 

تثقب نقاط التوصيل بواسطة مثقاب خاصء وباستخدام ريشة لها قطر مناسب 
لنقطة التغبيت» حيث تمر تلك الريشة بالنقطة المفرغة الموجودة بمركز نقطة التثبيت . 

ه - تثبيت العناصر الالكترونية: 

يفضل تثبيت العناصر الأنبوبية الشكل ( مقاومات - ثنائيات ) أفقياً فى حين 
ينصح بالتثبيت الرأسى عندما تكون مساحة اللوحة المستخدمة غير كافية ( يراعى 
ذلك عند خطة توزيع المكونات على لوحة التوصيل )» كما يجب لمحافظة على 
مسافة معقولة بين العنصر واللوحة المطبوعة للتهوية الجيدة» الشكل (7) يبين طريقة 
التثبيت الصحيحة والخاطئة للمقاومات . 


٠ ')”( الشكل‎ 


1١م7‎ 


أما الشكل ( ؛ ) فيبين طرق التغبيت الصحيحة والخاطئة لأنواع مختلفة من 
المكثقات . ش 


يكن نلك باك ليل ا 
حم د 9 


الشكل (4) 


ويعرض كذلك الشكل (ه ) طرق تثبيت الترانزستورات الصغيرة (أ)؛ وكذلك 


طرق تثبيت ترانزستورات القدرة ١‏ ب). 


148: 


وردة زنبركية 3 
وردة عادية 4 
و - لحام العناصر الالكترونية: 


سيححة 
مع . 
الشكل (5) 
حيث إن 
سلاح كاوية اللحام 1 
سللق الستدير 2 


طبقة النحاس للوحة المطبوعة 3 

- اللوحات المثقبة: 
يتوفر لديهم الخبرات اللازمة لتنفيذ المشاريع الالكترونية على اللوحات المطبوعة 
(008). 

وتصنع هذه اللوحات من الفيبر أو البكاليت ويشبت عليها نقاط توصيل نحاسية 
مثقبة على مسافات متساوية تساوى 1. بوصة..وبهذه الطريقة يمكن الحصول على 
اختيارات متعددة لأماكن العناصر الالكترونية مما يسهل عمليه التوصيل فيما بينهاء 
ويتم تشبيت العناصر الالكترونية من الوجه العلوى للوحه المثقبة» فى حين يتم عمل 
مساحتها 0.5515022 من الوجه الخلفى . 


والجدير بالذكر أنه يمكن فك العناصر بعد تنفيذ المشروعء؛ وذلك لاستخدام 
اللوحة المثقبة فى مشروع آخر» وهذا مالا يتحقق عند استخدام اللوحات المطبوعة» ٠‏ 
والشكل (7) يعرض نموذجا للوحة مثقبة» ويعاب على اللوحات المثقبة انفصال 
نقاط النحاس إذا تعرضت لدرجات حرارة عالية» ولذلك يفضل استخدام كاويات 
لحام من النوع الذى يمكن التحكم فى درجة حرارته والمبين بالشكل (8). 


0 


الشكل (8) 


1١م7‎ 


ملحق (؟") 
أوضاع أرجل أشباه الموصلات المستخدمة فى المشاريع 


أولا: أوضاع أرجل الترانز ستورات والغايرستورات. 


201303 
211 6 


1١م‎ 5 


١8م8‎ 


3140/0 هع 610 741/17 


١084 


